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Leicht, widerstandsfähig 
und schnell montierbar 


ist das Stahlrohr das geeignete Element | 

für kühne und formschöne Konstruktionen. 

; Es erfüllt alle Anforderungen des Bi 
Architekten und Baumeisters an technische k 

und wirtschaftliche Eigenschaften. ” 

Die statischen Vorzüge des Rohres * 

ergeben eine beträchtliche Einsparung 1 


an Material und Kosten für Transport und 


Aufbau; der runde Querschnitt macht es I.’ 


weitgehend korrosionssicher und verringert 1 


den Aufwand für Anstrich und Erhaltung. 


Unsere Spezialisten schweißen alle |) 
ü 


Rohr-Konstruktionen aufbaufertig in ii 
% 


unserem Werk. Wir beraten Sie gern. 
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Die Zeiten 
berühren sich! 


Das mächtige Steinbauwerk des Mittelalters und 
die elegante Fassade des „Blau-Gold-Hauses” — 
sie stehen in Köln in unmittelbarer Nachbarschaft. 
Kontraste sind reizvoll und regen zur 
Betrachtung an. Viele Besucher aus aller Welt 
bewundern täglich den Kölner Dom. Als 
Menschen unserer Zeit werden sie aber auch 
angezogen von der Frische und dem leichten 
Schwung der aus ALUMINIUM konstruierten 
Fassade eines repräsentativen Geschäftshauses. 
Sie empfinden mit Freude, daß unsere Zeit 
neue und schöne Ausdrucksformen 
hervorzubringen vermag. 
ALUMINIUM ist ein vielseitiges Metall von Ar 
ständig wachsender Bedeutung. Seine 

Produktion in der Welt nahm in den letzten 

Jahren einen Aufschwung wie kaum ein 

anderer Rohstoff. 


ENTWICKLUNG DER WELTPRODUKTION 
VON 1937 BIS 1953 (ohne Sowjetunion) 


587 =l0) 
Kupfer? Rear ee hl‘ | 
Rohstehl "= uses eos 
Erdöl . 24] 
IAIUMINL UN Ge? 


Im Jahre 1954 stieg die Aluminium-Erzeugung 
in der Welt weiter an und zwar bis auf das 


fast Sechsfache gegenüber dem Jahr 1937. 


ALUMINIUM — 
Metall mit großer Zukunft ! 


VEREINIGTE 


ALUMINIUM-WERKE 
Aktiengesellschaft 
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- DIE M-A-N-STAHLPLATTEN-FAHRBAHN 
ist das Ergebnis eingehender technisch-wissen- 
schaftlicher Untersuchungen.Werkstatt- und Mon- 
tageerfahrungen in der Ausführung orthogonal- 
anisotroper Platten bilden auch die Grundlagen 
für den Bau der größten Balkenbrücke Europas 

über die Save in Belgrad. ; 
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Neuere Gleitschalungsbauten. 
Von Dr.-Ing. G. Merkle, Düsseldorf. 


Die Kosten für die Schalung, die als reines Hilfsmittel 
selbst nicht Bestandteil des Bauwerkes wird, haben im 
Beton- und Stahlbetonbau eine derartige Bedeutung, daß 
lie vielerlei Bemühungen, die von den verschiedensten 
Seiten her unternommen werden, um hier Einsparungen 
zu erzielen, leicht verständlich sind. Ein origineller Bei- 
trag in dieser Hinsicht ist die bereits vor 40 Jahren ge- 
fundene Gleitschaltung. Ihre Anwendung ist allerdings auf 
bestimmte Formen von Bauwerken beschränkt, bei denen 


Abb.1. Silo Godorf der Knapsack-Griesheim AG., Standardschalung. 


ein gleichbleibender, waagrechter Querschnitt auf größere 
Höhe erhalten bleibt. Ihr Wesen besteht darin, daß die 
einmal hergestellte Schalung von geringer Höhe — es hat 
sich hier das Maß von 1,2 m bewährt und eingebürgert — 
jeweils nur während der für die Erstarrung des Beions 
gerade notwendigen Zeit mit diesem in Verbindung bleibt 
und ihm die Form gibt. Durch das fortlaufende Hoch- 
winden der Schalung wird das Aus- und Einschalen zu 
einem kontinuierlichen Vorgang umgewandelt. Mit diesem 
auf ein Geringstmaß eingeschränkten Material- und Lohn- 
einsatz sind noch andere Vorteile verbunden: Auch das 
Betonieren wird zwangsläufig zum ununterbrochenen Be- 
trieb, alle Arbeits- und Unterbrechungsfugen kommen in 
Fortfall. Das Einbringen des Betons erfolgt in dünnen, 
stets sichtbaren und für Verdichtungsgeräte leicht zugäng- 
lichen Schichten. Damit sind die Vorbedingungen für die 
Herstellung eines Qualitätsbetons wie bei kaum einer an- 
deren Verfahrensweise gegeben. Dies gilt im besonderen 
Maße für das Betonieren von Wänden. 

Das Hochwinden der Schalung von Hand, wie es bisher 
meist üblich ist, erfordert jedoch einen nicht geringen Ein- 
satz von wenn auch unqualifizierten Arbeitskräften. Eine 
Weiterentwicklung des Gleitverfahrens vollzog sich daher 
im. wesentlichen und erst in jüngster Vergangenheit darin, 
daß das Bewegen der Schaltafeln maschinell bewerkstelligt 
wird. Ohne auf andere im Gebrauch befindliche Konstruk- 
tionen dieser Art einzugehen, soll hier über einige Bauten 
berichtet werden, die mit dem aus Schweden stammenden 


und dort Concretor prometo-Verfahren genannten System 
durch die AHI-Bau Allgemeine Hoch- und Inge- 
nieurbau-AG. Düsseldorf in den letzten Jahren aus- 
geführt worden sind. 

Die Schalung selbst unterscheidet sich nicht von der 
allgemein üblichen. Als Joche, welche die Schalung tra- 
gen und zusammenhalten, werden unten offene Stahl- 
rahmen verwendet, die aus zwei kräftigen Stahlblechen als 
Riegel und den mit diesen biegungssteif verbundenen lot- 
rechten Schenkeln aus Winkelstahl bestehen. An den Jochen 
werden die für das Verfahren charakteristischen Heber an- 
geschraubt. Sie werden hydraulisch betrieben und sind 
durch eine gemeinsame Druckleitung an eine zentrale Öl- 
druckpumpe mit Elektromotor angeschlossen. Durch auto- 
matische Steuerung des Öldruckes im Gehäuse des Hebers 
beim Einschalten der Pumpe werden zwei übereinander 
um eine Kletterstange von 25 mm Durchmesser angeord- 
nete Gruppen von Krallen abwechselnd angehoben bzw. 
an diese angedrückt, wodurch die eigentliche Kletter- 
bewegung entsteht. Der jeweilige Hub beträgt etwa 
21% cm. Durch die zentrale Betätigung der Heber wird 
eine gleichmäßige und gleichzeitige Hubbewegung erzielt, 
so daß Zwängungen innerhalb der Schalung weitgehend 
ausgeschaltet sind. Ein weiterer für den Betrieb wichtiger 
Umstand besteht darin, daß die Kletterstangen nicht ein- 


Abb.2. Silo Godorf der Knapsack-Griesheim AG., Fertiges Bauwerk. 


betoniert werden. Im Bereich des Frischbetons wird die 
Stange in einem am Joch angeschraubten mitgleitenden 
Rohr geführt, das im bereits erhärteten Beton eine Höh- 
lung erzeugt, in welcher die Kletterstange frei, jedoch 
knicksicher steht. Daher belastet das Gewicht der Scha- 
lung und der Arbeitsbühne den jungen Beton nicht, son- 
dern wird durch die Kletterstange unmittelbar auf deren 
Aufstandsfläche übertragen. Ihre Stöße werden mit Hilfe 
von Innengewindenippel bewerkstelligt. Nach Beendigung 
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des Gleitvorganges werden die Stangen herausgezogen und 
können weiterverwendet werden. 

Betoniert wird, wie bereits erwähnt, in der Regel ohne 
Unterbrechung. Das Tempo des Arbeitsfortschrittes wird 
lediglich bestimmt durch die Abbindezeit des Betons, 
wenn es nicht durch andere Arbeiten, wie das Flechten 
der Bewehrung, das Einsetzen von Aussparungen und dgl., 
verlangsamt wird. Diese Arbeiten bedürfen erklärlicher 
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nachdem er unter der Schalung zum Vorschein gekommen, 
war, im noch frischen Zustand glattgerieben. J 
Der Abbau und die Neuaufstellung der Schalung er- 
forderte jeweils drei bzw. 31/z Tage. Hierbei wurde die 
Arbeitsbühne nach Abbau der Schalungsringe im Ganzen; 
innerhalb der Silozelle abgeseilt und ihre Elemente durch. 
eine Aussparung herausgeschafft, die unten in der Zellen- 
wand gelassen war. Die Betonierleistung betrug bei den 
25,04 ersten vier Zellen 4,00 bzw. 
=’ 4,30 m in 24 Stunden, wäh- 
rend die beiden letzten Zel- 


mes 


4830 
Orundriß 


Abb. 3. Kohlenmischbunker des Kraftwerkes Zeche Graf Bismarck, 
Gelsenkirchen, Grundriß und Schnitte. 


Weise einer verstärkten Aufsicht und Kontrolle, da bei- 
spielsweise die waagrecht liegende Bewehrung nicht in 
größeren Abschnitten geflochten und jeweils vor dem Ein- 
betonieren abgenommen werden kann. 

Das Verfahren wird zunächst in einem für den Gleit- 
bau prädestinierten Bauwerk, einem Silo für 8300 t eines 
Schüttguts vom Raumgewicht 1,2, für die Knapsack- 
Griesheim AG. im Hafen Godorf, südlich Köln, er- 
läutert. 


Das Bauwerk besteht aus einer Gruppe von sechs ein- 
zeln stehenden Rundzellen von 7,00 m Innendurchmesser 
und 30,00 m Höhe. Die von den Zellen umschlossenen 
Zwickel werden nicht als Siloraum benutzt; in einer von 
ihnen ist eine eiserne Treppe angeordnet, die nach der 
Beschickungsbühne führt. Die Zellen stehen auf einer 
1,90 m dicken Trichterplatte, die ihrerseits auf vier Reihen 
Stützen ruht. Unter den Trichterausläufen sind zwei Gleise 
verlegt. Der Unterbau erreicht daher bereits eine Höhe 
von etwa 10,00 m über Gelände. 


Als Gleitschalung für die Zellen wurde eine sogenannte 
Standardschalung benutzt. Sie besteht aus zwei Stahl- 
blechringen von 1,20 m Höhe, die aus einzelnen mit Win- 
keln besäumten Segmenten zusammengeschraubt sind 
(Abb. 1). Da die Ringe infolge ihrer geschlossenen kreis- 
runden Form die auftretenden Seitendrücke als Ringzug 
bzw. -druck aufnehmen, sind eigentliche Joche hierbei 
nicht erforderlich. Sechs radialsymmetrisch verteilte 
Distanzbleche halten Außen- und Innenschalung im vor- 
gesehenen Abstand der Wandstärke, die hier 17,5 cm 
betrug. An ihnen sind die Heber angeschraubt. Die 
Innenaussteifung wird von der Arbeitsbühne, die aus 
Stahlleichtkonstruktion besteht, übernommen. Es wurden 
jeweils zwei Zylinder gezogen. Von Hängerüstungen aus, 
die an die Schalung angehängt waren, wurde der Beton, 


N S len, bei denen hochwertiger 
S[S Zement verwendet wurde, 
8 4,00 bereits in sechs Tagen beto- 

niert werden konnten. 


Oleitscholung 


Die Stärke der Beleg- 
schaft betrug einschließlich 
Polier für zwei Zellen 9 
bzw. 10 Mann je Schicht. 


Um die Vorteile, die sich 
aus dem Fortfall jeglicher 
Einrüstung ergeben, voll 


— - es auszunutzen, wurde die Be- 
- 770 LE 655 | schickungsbühne über den 
Qverschni# Zellen auf einer aufgehäng- 


ten Schalung betoniert. Zu 
diesem Zweck wurden Peiner-Träger über die Zellen- 
wände gelegt, an denen die Aufhängungen von Schalung 
und der darunter angeordneten Ausschalbühne befestigt 
wurden (Abb. 2). 

Über dieser Beschickungsbühne waren dann weitere 
etwa 10,00 m hohe Aufbauten in Stahlbeton zu erstellen, 
in denen der Antrieb für den Aufzug und die Verteiler- 
apparatur untergebracht wurden. 


Das Bauwerk erforderte einschließlich der 5,00 m tie-) 
fen Gründung fünf Monate Bauzeit, wovon vier Wochen? 
auf die Ausführung der Silozellen in Gleitschalung ent-L 
fallen. 

Bei dem Bau eines Kohlenmischbunkers für das) 
Kraftwerk der Zeche Graf Bismarck, Gelsen-! 
kirchen, wurden trotz einiger Schwierigkeiten, die deı) 


Abb. 4. Kohlenmischbunker des Kraftwerkes Zeche Graf Bismarck, 
1. Abschnitt im Bau. 


Ausführung in Gleitschalung entgegenzustehen schienen. 
die unteren 15,00 m des Bauwerkes nach dem Gleitver- 
fahren ausgeführt und dabei nicht unerhebliche wirt-! 
schaftliche Vorteile erzielt. l 


Das Bauwerk ist eine Halle, welche durch eine mittlere: 
Längswand in den Bunkerteil und die mit einem Gleis! 
belegte Entladestelle geteilt ist. Die neun Bunkertaschen! 
werden aus den Kohlenzügen durch einen Kran beschickt. 
Die 48,30 m lange Anlage ist durch eine 25cm breite: 
Querfuge mit Rücksicht auf Bergsenkungen unterteilt, sc/ 
daß zwei Bauabschnitte mit fünf bzw. vier gleichen Bun-! 
kern entstanden, die den Einsatz derselben Gleitschalung;! 
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nit geringen Änderungen, auch beim zweiten Bauabschnitt 
srmöglichte. 

‚Worin die bereits genannten Schwierigkeiten lagen, 
zeigt ein Blick auf die Zeichnung (Abb. 3). Es konnten 


|| Sg nur die lotrechten Wände mit den Stützen ge- 
ogen werden, während die Bunkerschrägen nachträglich 


Lb Ongsschrit 
Hleiterstonge 


EIELSSSESTEESLSIIS 


— IIRRIN IN 


— 
Arbeitsbühnen tröger 


Schnitt durch Gleitvorrichtung 


Q 


AN 


| Abb. 5. Kohlenmischbunker des Kraftwerkes 
Zeche Graf Bismarck, Lehrgerüsteinbau für 
die Querwände und Arbeitsbühne. 
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eingebaut werden mußten. Für die Anschlüsse der Trich- 
ter in den lotrechten Wänden wurden im Abstand von 
jeweils 50 cm Aussparungen von 85cm Höhe und 20 cm 
Breite in die Wand eingesetzt. In sie ragten Anschluß- 
eisen für die Schrägen hinein. 
Die Fensteröffnungen in den Außenwänden waren zu 
reit, um sie durch freitragende Schaltafeln zu über- 


Abb. 6. Kohlenmischbunker des Kraftwerkes Zeche Graf Bismarck, 
Blick auf die Arbeitsbühne. Die Kletterstangen sind noch nicht 
eingesetzt. 


brücken. Es wurden daher neben den Hauptstützen soge- 
nannte Notstützen angeordnet, die lediglich die Aufgabe 
der knicksicheren Ummantelung der Kletterstangen im Be- 
reich der Öffnungen hatten und die nachher wieder ab- 
gebrochen wurden (Abb. 4). 

Die lotrechten Querwände der Bunker beginnen erst 
9,00 m über der Ansatzhöhe der Gleitschalung. Um sie 
mitbetonieren zu können, wurden ihre Schalungen zu- 
nächst leer mitgezogen. In sie wurden Holzfachwerk- 
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träger eingehängt, deren Obergurt die Bodenschalung der 
Querwand und deren Endständer die Stirnschalung der 
Stützen unterhalb 9,00m trugen. Nachdem die Gleit- 
schalung mit ihrer Oberkante die Ansatzhöhe der Quer- 
wände erreicht hatte, wurde ein außerhalb des Gebäudes 
aufgebautes leichtes Gerüst auf miteinander gekoppelten 
Plateauwagen unter die 
Schalung gefahren und die 
Fachwerkträger auf das Ge- 
rüst abgesetzt. In die 
Mitte der Querwandschalung 
war bereits ein Joch mit 
Heber eingebaut, so daß 
nur die Kletterstange ein- 
gesetzt und auf den genann- 
ten Fachwerkträger abge- 
stützt zu werden brauchte, 
um auch die Querwände in 
die Betonierung des übrigen Bauwerkes mit einzu- 
beziehen. Die ganze Manipulation beanspruchte 
etwa eine halbe Stunde. 


Beim zweiten Bauabschnitt wurde natürlich das- 
selbe Lehrgerüst, das inzwischen abgesenkt worden 
war, in derselben Weise wieder eingesetzt. Auf der 
Zeichnung (Abb. 5) ist der Vorgang dargestellt. 


Für die Materialtransporte war ein Turmdrehkran 
eingesetzt; als Arbeitsbühne genügten daher relativ 
schmale Bühnenstreifen entlang den zu betonieren- 
den Wänden und einige Verbindungsstege zu die- 
sen. Dabei waren allerdings zwischen Mittellängs- 
wand und Bunkeraußenwand Spannweiten von 
7,70 m zu überbrücken, da dieSchalungen der Bunker- 
querwände vorläufig nicht stark belastet werden 
sollten. Als Unterzüge wurden hier [-Stahlpaare 
mit besonderen abgewickelten Endstücken verwendet, 
die an gegenüberliegenden Jochen gelenkig und mittig 
gelagert waren. Auf diese Weise wurden ausmittige 
Belastungen der Joche und biegende Kräfte auf die 
Kletterstangen vermieden. Dies war hier besonders not- 
wendig, weil die drei Längswände außer der End- 
querwand keine baulichen Querverbindungen hatten und 
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Abb. 7. Kohlenmischbunker des Kraftwerkes Zeche Graf Bismarck, 
Rohbaufertiger Kohlenmischbunker. 


lediglich durch die Stützen quer versteift sind. Durch Ver 
bolzung aller Bühnenunterzüge an den Kranzhölzern der 
Schalung, durch reichliche Eckaussteifungen und durch 
Einbau gekreuzter Rundstahldiagonalen mit Spannschlös- 
sern wurde dafür gesorgt, daß der Abstand der Parallel- 
wände und die winkelrechte Lage der Schalung während 
des Gleitbetonierens sicher eingehalten wurden. Um den 
entstehenden Bau im Lot zu halten, konnte das übliche 
Verfahren verwendet werden, die Heber der einen oder 
anderen Seite vorlaufen zu lassen und damit die Arbeits- 
bühne etwas schief zu stellen. Es geschieht dies durch 
Drosselung der Heber, die zurückbleiben sollen (Abb. 6). 
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Da im Winter, z. T. bei Nachtfrösten, gebaut wurde, 
und auch der Einbau der reichlichen Bewehrung das 
Tempo bremste, wurde i. Mi. nur ein Fortschritt von 2,70 
In die Stützen wurde 


bzw. 3,10 m in 24 Stunden erzielt. 
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wordenen Schalfläche. Hierin sind das Anfertigen der 
Gleitschalung, der Arbeitsbühne, der zweimalige Auf- und 
Abbau, das Lehrgerüst und sämtliche Aussparungskästen 
für den Anschluß der nachträglich einzubauenden Schrägen 
enthalten. 

Für den nicht mehr in Gleitschalung ausführbaren 
oberen Teil des Gebäudes wurden Schalungen und: 
Rüstungen auf eine Zwischenbühne abgestützt, die unter 
Verwendung von Peiner Trägern über den inGleitschalung 
hergestellten unteren Teil eingebaut wurde (Abb. 7). 


In Deutschland erstmals wurde das schwedische Gleit 
schalungsverfahren beim Bau von Wohnhochhäuser 
angewendet, nachdem solche Ganzbetonhäuser in de 
skandinavischen Ländern auch vorher schon gebau 
worden sind. 

Die Besonderheit etwa gegenüber einer Gruppe Recht 
ecksilos besteht darin, daß der Grundriß unregelmäßige 
ist, daß die Wände, namentlich die Außenwände, zahl 
reiche Öffnungen für Fenster und Türen aufweisen, und 
daß Geschoßdecken eingebaut werden müssen. Eine regel 
mäßige Aufteilung der Joche und Heber ist daher nich 
möglich; sie müssen vielfach dort angesetzt werden, wo Pla 
für sie ist. Um sie trotzdem möglichst gleichmäßig aus 
zulasten, wird man sehr weit gespannte Schaltafeln mit de 
Arbeitsbühne nicht oder nur in geringem Umfang belasten» 


S gen zur Verfügung. Mar 
kann den Gleitvorgang je 
weils in Geschoßhöhe unter! 


brechen und, nachdem die 
Schalung über die künftige 
Deckenoberkante leer hin 
ausgezogen ist, die Decker. 
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einschalen und betonieren. 
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Abb. 9. Nibelungen-Hochhaus in Braunschweig, Grundriß. 
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Abb. 10. Nibelungen-Hochhaus in Braunschweig, Betonieren des 
1. Bauabschnittes. 


mit Vorteil quergerippter Betonstahl eingebaut, weil bei 
ihm keine Endhaken notwendig sind. 

Die Nachkalkulation ergab einen Arbeitsaufwand von 
nur 0,9 Stunden für den qm der sonst erforderlich ge- 


Man kann auch, wie e 
ebenfalls bereits gescheher! 
ist, die Decken nachträg.) 
lich von oben nach unten einbauen, wobei die Schalung® 
oben angehängt und jeweils um Geschoßhöhe abgesen 
wird. Dem Verfahren zweifellos am besten angemesserf 
ist es, wenn die tragenden Wände in einem Arbeitsgang‘ 
bis zum letzten Geschoß fertiggestellt und dann die Decker/l 

| 
ganz normal nachträglich von unten nach oben eingezoger() 
werden. Dies hat natürlich zur Voraussetzung, daß dic) 
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Abb. 11. Nibelungen-Hochhaus in Braunschweig, 3. Bauabschnitt H 
in halber Höhe. 
Wände auch ohne Einbau der Decken gemeinsam ei 
stabiles System bilden. Diese Bedingung bedeutet fi 
den Architekten ein gewisses Eingehen auf die Besonde‘} 
heit des Herstellungsverfahrens. 
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Ein in dieser Hinsicht sehr günstiger Grundriß lag bei 
em im Sommer 1952 ausgeführten Nibelungen- 
[ochhaus in Braunschweig (Abb. 8) vor. Planung 
ind Bauleitung lagen in den Händen des Architekten 
| pipl.-Ing. Winterstein. 

| Das Haus steht auf einem Luftschutzbunker, der als 
'undament- und Kellergeschoß dient. Es enthält in 8 
zw. 9 Geschossen 106 Dreiraumwohnungen. Wie aus dem 
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gewände aus Betonfertigteilen gleich beim Betonieren der 
Wände einzusetzen. Obwohl dies ein gewisses Risiko 
insofern bedeutete, also nicht zu übersehen war, ob die 
relativ schweren Teile in dem noch frischen Beton mit der 
erforderlichen Genauigkeit zu versetzen waren, ist dies 
im ganzen jedoch gut gelungen. 

Als mittlere Tagesleistung wurden beim ersten Block 
3,14m, beim zweiten Block 4,46 m, beim dritten Block 
3,82 m erzielt. Die Lufttemperaturen beim Ziehen des 
zweiten Abschnittes betrugen i. Mi. 27° bei Tag und 18° 
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Abb. 12. Aussparungen für den Deckeneinbau. 


ISrundriß (Abb. 9) zu sehen ist, besteht es aus drei Trakten 
| nd wurde dementsprechend auch in drei Abschnitten aus- 
keführt: Zunächst nacheinander die beiden Blocks an den 
finden, zuletzt der Mitteltrakt. Die tragenden Wände 
lauf der Zeichnung schwarz angelegt, soweit sie in Gleit- 
i alung erstellt wurden) sind durchweg 15cm stark, in 
bewehrtem Beton B 225. Bei der Bewehrung ist eine Ein- 
Itpannung der Decken in den Wänden berücksichtigt. Eine 
jeiderseitige Bewehrung war nur in den oberen Geschossen 
und hier hauptsächlich in den Außenwänden erforderlich. 
ur Wärmedämmung wurden die Außenwände mit 10 cm 
j tongisolierplatten verkleidet, die ohne Vermörtelung 
segen die äußere Gleitschalung gesetzt und einbetoniert 
wurden. Die äußeren Schaltafeln sind deshalb als Spar- 
jchalungen ausgebildet, indem die Schalbretter nicht dicht 
pn dicht, sondern mit Abstand von Schalbrettbreite ange- 
hagelt sind. Es hat sich für den Einbau der Isolierplatten 
ıls zweckmäßig gezeigt, sie oben etwa 40 cm über die 
inneren Tafeln und die Arbeitsbühne hinausragen zu 
lassen. Um eine gute Haftung der Platten am Beton zu 
Frzielen, wurde dieser relativ mörtelreich und weich ver- 
arbeitet. Außerdem wurden ihm 6kg Sackkalk pro cbm 
Fugesetzt. Die Platten selbst wurden vor dem Transport 
wuf die Arbeitsbühne eine Zeitlang im Wasser gelagert 
d auch nach dem Einbau von Zeit zu Zeit genäßt, da 
ie ihre Feuchtigkeit bei dem herrschenden warmen Wetter 
sehr schnell wieder abgaben (Abb. 10). 

| Zwischen dem Block 1 und 3 wurde auch konstruktiv 
sine Dehnungsfuge ausgeführt, während man zwischen 
Block 2 und 3 darauf verzichtete, da das zwischen diesen 
peiden Bauteilen gelegene Treppenhaus mit Decken und 
Bemauerten Außenwänden ohnedies nachträglich eingebaut 

urde (Abb. 11). 

Bei den letzten beiden Bauabschnitten ist man auf 
unsch der Bauleitung dazu übergegangen, die Fenster- 


| 


EUEB - 
Abb.13. Hochhaus am Habichtsplatz in Hamburg, Grundriß des 1. bis 12. Obergeschosses. 


bei Nacht. Der dritte größte Abschnitt umfaßte eine 
Wandlänge von 154,00 m und wurde mit Hilfe von 
61 Heben gezogen, die von einer Öldruckpumpe betätigt 
wurden. 
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Abb. 14. Hochhaus am Habichtsplatz in Hamburg, Bauzustand nach 


zwei Betoniertagen. 


Für den späteren Einbau der Decken wurden in den 
Wänden im Abstand von etwa 40 cm kleine 15 cm breite 
Aussparungen angelegt und dazu Blechkästchen benutzt, 
die sofort unterhalb der Schalungen herausgezogen und in 
den nächsten Geschossen wieder verwendet wurden. Auf 
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diese Weise war es möglich, die Decken sowohl kontinuier- 
lich als auch kreuzweise zu bewehren (Abb. 12). 

Das im Spätsommer des vorigen Jahres erbaute Hoch- 
haus am Habichtsplatz in Hamburg für die Sied- 
lungsgesellschaft „Neue Heimat“ stellte bereits höhere 
Anforderungen an das Gleitverfahren, sowohl infolge der 
Höhe des Gebäudes als auch infolge der Feingliedrigkeit 
seiner Fassade (Abb. 13). 

Es wurden die tragenden Wände für 12, teilweise für 
14 Geschosse gezogen. Da das Haus mit der Schmalseite 


Abb. 15. Hochhaus am Habichtsplatz in Hamburg, Bauzustand nach 
sechs Betoniertagen, 


auf Stützen über dem Bürgersteig steht und im Keller 
darunter Luftschutzräume mit dickeren Wänden einzu- 
bauen waren, konnten nur etwa ?/s des Grundrisses bereits 
von den Fundamenten ab im Gleitverfahren ausgeführt 
werden. Der Gleitbetrieb mußte daher in Höhe des Erd- 
geschosses unterbrochen und die Gleitschalung über dem 
letzten Grundrißdrittel ergänzt werden. Die Pause wurde 
gleichzeitig dazu benutzt, die Keller- und die Erdgeschoß- 
decke einzubauen. Das Betonieren der 12 Obergeschosse 
in Gleitschalung erfolgte dann in einem Arbeitsgang wäh- 
rend 10 Tagen. Die Gesamtlänge der so hergestellten 
Wände betrug 172m. Hierfür waren 73 Heber mit einer 
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Pumpe eingesetzt. Zur Bedienung genügte ein Maschinis 
mit einem Helfer zur Kontrolle des Hubvorganges, Ver; 
längerung der Kletterstangen u. dgl. (Abb. 14, 15 und 16) 

Dem Materialtransport bzw. dem Verkehr dienten 
zwei Türme aus Stahlrohr bzw. Winkelstahl, die beider: 
seits des zwischen ihnen entstehenden Gebäudes aufge: 
stellt und gegeneinander abgespannt waren. In dem Stahl: 
rohrturm waren Podeste und Leitern eingebaut. Er diente 
dem Aufstieg der Belegschaft, am anderen wurde deı 
Beton hochgezogen. Die Verbindung zwischen Turm une 
Gebäude bildete jeweils eine Art Fallreep, das am Turm, 
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mit über Rollen geführten Seilen aufgehängt war. Zun 
Transport des Betons .auf der Arbeitsbühne waren kleine 
gummibereifte Japaner eingesetzt. ' | 

Das Einziehen der Decken und der Einbau der Trep 
pen vom 1. bis 12. Obergeschoß, jeweils 360 qm, erfordert: 
fünf Wochen. 

Die Möglichkeiten der Gleitschalung sind durch ihri 
Mechanisierung nicht nur wirtschaftlich, sondern au 
technisch erheblich größer geworden. Die Wirtschaftlich 
keit wird zudem im selben Maße zunehmen, wie di: 
Kosten für die Handarbeit mit den Löhnen für Fach 
arbeiter steigen werden. 


Abb. 16. Hochhaus am Habichtsplatz in Hamburg, Bauzustand nach 
Beendigung des Gleitbetriebes. 


Die Neuentwicklung der Schaufelradbagger. 
Von Dr.-Ing. Werner Franke, Bad Homburg v.d.H. 


(Fortsetzung und Schluß aus Heft 1.) 


II. Die Bauarten der Fried. Krupp, Maschinen- und Stahl- 
bau in Rheinhausen (Abt. Baggerbau). 


Kleinere und mittlere Schaufelradbagger. In- 
folge des fühlbaren Mangels an wirtschaftlichen und dabei 
leistungsfähigen Kleingeräten wurden neben den großen 
Schaufelradbaggern auch zwei kleinere bzw. mittlere 
Typen entwickelt, die sich für die verschiedenartigen 
Förder- und Bauzwecke im Betrieb bestens bewährt haben. 
Ein weiterer kleiner Stollen-Schaufelradbagger wurde 
außerdem für die Untertageförderung entwickelt. 


Der Kleinbagger: Sch Rs 120/0,5 10, als Type 10 
(Abb. 18) der Fa. Krupp-Rheinhausen bekannt, kann Al 
tragungen bis zu einer Höhe von etwa 10m in einer 
Schnitte durchführen und noch größere Höhen bis zu etw 
12m durch Anlegen von Geländestufen bewältigen, wob 
das in einer Stufe gewonnene Material über das Verlad. 
band der nächsten unteren Stufe zugeworfen wird. Zu 
Gewinnung von getrennt gelagerten Materialien ist d: 
Gerät infolge seiner Bauart bevorzugt geeignet. 

Dabei gewährleistet das einfache Zweiraupenfahrweı 
in Verbindung mit dem geringen Bodendruck bei groß: 
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3eweglichkeit und allseitiger Wendigkeit auch bei schlechten 
Bodenverhältnissen einen zweckmäßigen Einsatz. So zeigt 
.B. Abb. 19 die Verladung des gebaggerten Fördergutes 
m bereitstehende Lastkraftwagen bei der Ausführung 
rößerer Erdbewegungen. 

Bekanntlich besitzt der Schaufelradbagger jeder Größe 
en Vorzug der kontinuierlichen Materialgewinnung, im 
’ egensatz zum Löffelbagger und verwandten 

eräten, bei denen der Rhythmus der Förde- 
| g ständig durch kürzere Pausen unterbrochen 
| ird. Durch die sich ausschließlich am Schaufel- 
sad auswirkenden Grabwiderstände und durch 
lie Verwendung von Gummitransportbändern 
rum Weitertransport des gewonnenen Materials 
Innerhalb des Gerätes ist in bezug auf den Ver- 
tchleiß und den Stromverbrauch eine größt- 
ögliche Wirtschaftlichkeit des Förderbetriebes 
erreicht. — Zum Beobachten des Baggervor- 
kanges und zur Steuerung der Materialverladung 
ist an der dafür günstigsten Stelle ein Führer- 
haus (Abb. 20) für den Baggerführer und den 
Verladebandwärter vorgesehen. Der Antrieb 
lieses Schaufelradbaggers kann durch Beliefe- 
jung von Fremdstrom unter Verwendung eines 
schleppkabels oder durch eine eingebaute diesel- 

lektrische Anlage erfolgen. 
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bb. 18. Maßskizze des Schaufelradbaggers Type Sch Rs 125/0,5 : 10 
der Firma Krupp-Rheinhausen. 


Der Schaufelradbagger Type 100 kann auf einfache 
Weise in 5 Wagenlasten zerlegt und somit leicht über 
rößere Entfernungen zur nächsten Baustelle transportiert 
Iverden. Der Aufbau dieses Gerätes ist gekennzeichnet 
urch: 
| Der Unterbau mit den beiden Raupen, von denen eine 
lerselben zum Ausgleich von Bodenunebenheiten als 
Pendelraupe ausgebildet ist; der schwenkbare Oberbau mit 
lem Gegengewichtsausleger und dem eingehängten heb- 
Iınd senkbaren Verladebandausleger sind die Hauptteile 
lies Baggers. Sämtliche Antriebstellen mit Ausnahme 
Hes Windwerkes zur Höhenverstellung des Verladebandes 
iverden von Elektromotoren angetrieben. Zur Verbindung 
»wischen den nachgeschalteten in Öl laufenden Zahnrad- 
betrieben sind elastische Kupplungen vorgesehen, die 
bleichzeitig die elektrisch betätigten Bremsen (Eldro- 
(Seräte) in sich vereinen. Die Bedienung der Antriebe 
erfolgt auf elektrischem Wege durch Betätigung von Schal- 
tern und Druckknöpfen, die in einem übersichtlich ange- 
hrdneten Bedienungspult eingebaut sind. Alle Antriebs- 
otoren sind gegen Überlastungen durch Schütze gesichert. 
Der Schaufelradantrieb und das Schwenkwerk für das 
Baggeroberteil sind noch zusätzlich gegen Überlastungen, 
lie während des Baggervorganges — z. B. durch unvorher- 
resehene Widerstände — auftreten können, geschützt. — 
wischen dem Schaufelrad-Antriebsmotor und dem Schau- 
'elradgetriebe ist eine Voith-Sicherheitskupplung und in 
lem Schwenkwerk für das Baggeroberteil eine Rutsch- 
upplung eingebaut. 
"Die dns bewährter Werkstoffe für alle Ma- 
chinenteile und die Lagerung aller sich drehender Teile 
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Abb. 19. Gesamtansicht des Schaufelradbaggers (Krupp-Rheinhausen) 
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in Wälzlagern gewähren einen unbedingt betriebssicheren 
Einsatz. — Schmierstellen sind ausreichend vorgesehen; 
das Raupenfahrzeug ist mit einer Zentralschmiervorrich- 
tung besonders ausgerüstet. 

Endschalter am schwenkbaren Baggeroberteil und am 
schwenkbaren Verladebandausleger sowie am Windwerk 
zur Höherverstellung des Schaufelradauslegers verhüten 


mit 125 l-Schaufeln bei Beladung von Lastkraftwagen. 


ein Überfahren der Endstellungen. Ferner sind weiterhin 
am Gerät zweckmäßig sechs Notdruckschalter passend ver- 
teilt, die bei Betätigung den ganzen Bagger sofort still- 
setzen. 


Technische Daten des Gerätes (Type 100). 


Baggereinrichtung: 

Eimerinhalt 1001 

Eimerzahl 6 

Schüttungszahl 32/min 

Schnittgeschwindigkeit 0,97 m/sec. 

Theor. Stundenleistung bei geschüttetem Material am Abwurf 
gemessen, während 1 Std. reiner Baggerzeit bei 100 %o- 
Eimerfüllung und nicht klebendem Material 192 m? 


[> 


Abb. 20. Unterteil des Schaufelradbaggers (Krupp-Rheinhausen) der 
Type Sch Rs 100/0,6 - 12 mit den Raupen und dem Schwenkwerk 
des Oberbaues. 


Schaufelraddurchmesser (Schnittkreis) 3,5 m 
Abtraghöhe 10 m 
Unterschnitt 0,5 m 
Ausladung von Schwenkmitte bis Schaufelradachse 10 m 
Schwenkbereiche; Baggeroberteil gegen Unterteil 360° 
5 Verladeband gegen Unterteil 360° 
> Verladeband gegen Oberteil 180° 


Dienstgewicht: 
etwa S0t 
Mittl. spez. Bodendruck 0,75 kg/cm? 
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Fahrwerk: 


Anordnung: 2 Einspurraupen 
Spurweite von Raupenmitte 4000 mm 
Breite der Raupenglieder 1000 mm 
Fahrgeschw. 5 m/min. 
Größte fahrbare Steigung bei Ortswechsel 1:10 
Kleinster Kurvenradius: 
Kurze Wendung um eine Raupe möglich. 


Bandanlage: 
Schaufelradband: 
Breite 800 mm 
Geschw. 1,8 m/sec 

Beladeband: 


Breite 800 mm 

Geschwindigkeit 2,1 m/sec 

Abwurfhöhe des Verladebandes, gemessen vom Fahrplanum 
bis Mitte Abwurftrommel max. 7,3m 

Ausladung des Verladebandes von Schwenkmitte bis Mitte Ab- 
wurftrommel 11m. 
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Abb. 21. Maßskizze des Schaufelradbaggers Type Sch Rs 250/0,6 . 12 der Firma 


Krupp-Rheinhausen. 


Eine ähnliche Baggertype, jedoch mit 120 l-Eimern und 
entsprechend höherer Leistung, befindet sich seit einigen 
Jahren in einem Tagebau in Einsatz. 

Schaufelradbagger Type Sch Rs 250/0,6:12 
(Abb. 21). Ein weiteres mittleres Gerät ist der mit 2501- 
Schaufeln ausgerüstete Schaufelradbagger (Abb. 22, 24, 25), 
dessen Förderleistung bis zu 600 m?/h beträgt und der 
durch seine Wendigkeit bemerkenswert ist. 


Allgemeiner Aufbau. Dieser Bag- 
ger ist ebenfalls als Schwenkbagger aus- 
gebildet und auf 2 Raupen verfahrbar. 
— Um eine statisch bestimmte Ver- 
teilung des Baggergewichtes zu erzielen, 
ist die eine Raupe mit dem torsions- 
steifen trommelförmigen Unterbau in 
zwei Punkten fest verbunden, während 
die zweite Raupe um einen Mittel- 
zapfen schwingend angeordnet ist. Auf » 
dem torsionssteifen Trommelkörper ist 
die das Baggeroberteil tragende Prä- 
zisions-Kugellaufbahn verlagert und kon- 
zentrisch hierzu der Schwenkkranz zum 
Verschwenken des Baggeroberteiles und 
des Verladebandauslegers angebracht. 


An dem Baggeroberteil, der aus 
einem stabilen Stahlkonstruktionsgerüst 
(Abb. 22) besteht, ist der Schaufelrad- 
ausleger angelenkt und an einem auskragenden Teil des 
Baggergerüstes mittels Seilflaschen heb- und senkbar auf- 
gehängt. Infolge der U-förmigen Ausbildung des Bagger- 
oberteiles wird das konzentrisch zur Baggerschwenkachse 
schwenkbare Verladeband in der Schwenkachse des Ge- 
rätes beladen und kann unabhängig von den Schwenk- 
bewegungen des Baggeroberteiles verschwenkt werden. 
Diese Bauart ermöglicht es, daß ohne komplizierte elek- 
trische Schaltanlagen die Bandabwurfstelle des Verlade- 
bandes festgehalten werden kann, während das Bagger- 


Abb. 22. Gesamtansicht des Schaufelradbaggers mit 2501-Schaufeln beim Verladen 
des Fördergutes in Eisenbahnzüge im Braunkohlen-Tagebau. 
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oberteil beim Arbeiten des Gerätes verschwenkt wird 
Dadurch wird insbesondere bei Zugbeladung (Abb. 28 
eine einwandfreie Beschickung und Füllung der Wager 
erreicht. In dem Gegengewichtsausleger des Baggerober 
teiles ist ein geräumiges Baggerhaus vorgesehen, in dem 
die elektrischen Schaltanlagen sowie ein kleiner Werkstatt: 
raum, wie er zur Behebung kleiner Reparaturen zweck: 
mäßig ist, untergebracht sind. 

An dem hinteren Ende dieses Gegengewichtsauslegers 
ist ein Kasten zur Aufnahme des für die Stabilität des 
Gerätes notwendigen Ballastes vorgesehen. Auf diesem 
Ballastkasten ist das Windwerk zum Heben und Senken 
des Schaufelradauslegers untergebracht. Zur Anpassung 
von Höhenunterschieden in der Baggerstrosse und bei 
Schrägstellung des Gerätes ist die Spitze des Verlade- 
bandes mittels einer Spindelwinde heb- und senkbar an- 
geordnet, wodurch Höhenunterschiede von + 2,70 m bis 
— 1,0m, von der horizontalen Lage des Bandes aus ge 
messen, ausgeglichen werden können. Oberhalk 
des Baggergerüstes und mittels einer im Bagger: 
gerüst eingespannten Schwenksäule ist ein 
schwenkbarer, zwangsläufig mit dem Verladebanc 
gekuppelter Gegengewichtsträger vorgesehen, ar 
den ein Hand- oder Eektroflaschenzug angehäng! 
werden kann. E 

Zum Verschwenken des Baggeroberteiles und 
des Verladebandträgers sind zwei voneinandeı 
unabhängige Schwenkwerke, die in den oben er: 
wähnten Schwenkkranz eingreifen, vorgesehen 
Zur Führung des Gerätes ist an dem schwenk- 
baren Baggeroberteil ein geräumiger Führerstand' 
der eine einwandfreie Beobachtung des Bagger: 
vorganges gestattet, und am Verladeband ein ge) 
schlossener Bandwärterstand, der eine gute Be‘) 
obachtung der Ladestelle ermöglicht, vorgesehen | 

Raupenfahrwerk. Entsprechend seiner Ausbildung: 
als Zweiraupengerät ist der Bagger auf diesen beider! 
Raupen verfahrbar. Das Kurvenfahren erfolgt durch] 
jeweiliges Abbremsen der einen oder anderen Raupe unc! 
gleichzeitigem Antrieb der zweiten Raupe. — Die Raupen 
fahrwerke bestehen aus einem stabilen und torsionssicherer!! 
geschweißten, doppelwandigen Blechträger, der an beider! 
Enden die Umlenkrollen für die Raupenkette trägt. Vor! 


{ı 
| 
' 


diesen beiden Umlenkrollen dient eine zum Antrieb de‘ 
Raupenkette und ist zu diesem Zweck mit auswechsel 
baren, verschleißfesten Nocken versehen. Die zweite Um! 
lenkrolle dient zum Spannen der Raupenkette. In den! 
Raupenträger sind in Schwingen zu zwei Rädern die Lauf‘ 
rollen verlagert, die das Baggergewicht auf die Schakerl 
der Raupenglieder übertragen. Im Gegensatz zu sons: 
üblichen Konstruktionen sind die Getriebeteile für der 
Antrieb der Raupenkette nicht innerhalb des Raupen 
trägers untergebracht, sondern seitlich am Raupenträge‘ 
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fin den leicht auszubauenden Getriebekästen. Die schnell 
Haufenden Stufen des Antriebes sind auf einer Achse 
| keitend in einem vollkommen abgeschlossenen zweiteiligen 


räzisionsgetriebe untergebracht. — Die Raupenkette be- 
steht aus einzelnen Raupengliedern, die mittels Mangan- 
istahlbolzen miteinander verbunden sind. Das einzelne 
HRaupenglied besteht aus im Gesenk gepreßten schwellen- 
förmig ausgebildeten Stahlblechen und der mittig ange- 
Öibrachten Raupenschake aus hochwertigem Stahlguß. 


Abb. 23. Überladung des Fördergntes in Eisenbahnzüge durch 
Hosenschurre. 


Schwenkwerk. Die beiden Schwenkwerke zum 


| |Verschwenken des Baggeroberteiles und des Verladebandes 


sind in einem geschweißten Getriebekasten untergebracht, 
die beide unabhängig von der Baggerkonstruktion als Ganzes 
sin- und ausgebaut werden können. Zur Sicherung des 
Zerätes gegen Überlastung beim Baggern ist das Schwenk- 
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Baggeroberteiles — zu ermöglichen, sind an zwei Stellen 
in der oberen Kugellaufbahn Taschen eingefräst, durch 
die zwei Kugeln zusammen mit der zugehörigen Käfig- 
lasche herausgenommen werden können. 


Schaufelradantrieb (Abb. 25). Das Schaufelrad be- 
steht aus einem vollständig geschweißten Blechgehäuse, an 
das die Baggereimer mittels Bolzen, die ein schnelles und 
leichtes Auswechseln der Eimer ermöglichen, befestigt sind. 
Das Schaufelrad, das auf der Schaufelradwelle aufgekeilt 
ist, stützt sich in 2 Wälzlagern auf den Schaufelradträger 
ab. Auf dieser Schaufelradachse ist das vollkommen ge- 
schlossene Präzisions-Zahnradgetriebe aufgesteckt, wodurch 
die Möglichkeit besteht, bei einer Generalüberholung des 
Gerätes das Getriebe abzuziehen und in der Werkstatt zu 
öffnen. — Um die Lebensdauer des Getriebes zu erhöhen, 
ist es mit einer automatisch angetriebenen Ölumwälz- 
pumpe, in deren Ölleitungen auswechselbare Filter einge- 
schaltet sind, versehen. — Um außerdem Überlastungen 
vom Schaufelrad fernzuhalten, ist zwischen Motor und Ge- 
triebe eine Voith-Sinclair-Flüssigkeitskupplung eingebaut. 
Der Schaufelradkörper wird weiterhin. vor Verschleiß da- 
durch geschützt, daß die zur Führung des Materials die- 
nenden Schurren mit besonderen auswechselbaren Schleiß- 
blechen ausgekleidet sind. 


Bandanlage. Der Antrieb der beiden Transport- 
bänder erfolgt mittels Präzisions-Zahnradgetriebe, die — 
um Beeinflussungen des Getriebes durch elastische Form- 
änderungen des Baggergerüstes zu vermeiden — auf die 
Antriebswellen der Bandtrommeln ausgesteckt sind. Dabei 
ist das Schaufelradband ziehend und das Verladeband 
schiebend angetrieben. Sämtliche Gurttrommeln und Band- 
tragrollen sind in ausreichenden, eine lange Lebensdauer 
gewährleistenden Wälzlagern gelagert. An den Aufgabe- 


bandstellen sind die geraden Bandtragrollen mit einer 


| | werk für das Verschwenken des Bag- 
igeroberteiles mit einer Überlastungs- 
!kupplung versehen, die bei Über- 
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deinem am Getriebe angebrachten Öl- 
“sumpf ansaugt, ausgerüstet. 


a ung und Laufzeit hat man sich 
|bei 
auf eine Fettschmierung beschränkt, 
jedoch sind sämtliche Schmierleitun- 
“gen an zentraler Stelle zusammen- 
gefaßt, wo sie leicht mittels einer 
| Handfettpresse geschmiert 
| können. 


| 


nur einen Schwenkkranz ein. Dieser 


schreiten eines bestimmten Dreh- 
momentes den Schwenkmotor ab- 
schaltet. Femer ist dieses Ge- 
triebe mit einer direkt angetriebenen 
|Öl-Umwälzpumpe, die das Öl aus 


Zufolge seiner geringeren Bean- 


dem Verladebandschwenkwerk 


werden 


Wie bereits erwähnt, greifen die 
Ritzel der beiden Schwenkwerke in 


Schwenkkranz besteht aus hochwerti- 
gem Stahlguß und die Zähne sind wegen der geringen 


| Schwenkgeschwindigkeit als roh gegossene Zähne aus- 


11 gebildet. 


|sich auf den Unterbau mittels 


Das Baggeroberteil stützt 
einer Kugellaufbahn 


Präzisions-Kugellaufbahn. 


| ab. Diese nimmt sowohl die vertikalen Lasten als auch die 
| beim Arbeiten des Baggers auftretenden Horizontalkräfte 


auf. Die für diese Teile bevorzugten Materialqualitäten 
gewähren eine fast unbegrenzte Lebensdauer, zumal durch 
eine sorgfältige Abdichtung der Kugellaufbahn eine ein- 
wandfreie Schmierung gewährleistet ist. — Die Führung 
der Kugeln erfolgt mittels eines Käfigs, der in einzelne 
Laschen, die je zwei Kugeln umfassen, unterteilt ist. Um 
den evtl. Ausbau einzelner Kugeln — ohne Anheben des 


Abb. 24. Schaufelradbagger mit 250 l-Schaufeln (Krupp-Rheinhausen) mit Beladeeinrichtung 
auf ein rückbares Förderband im Braunkohlen-Tagebau von Australien. 


starken elastischen Gummimantelung ausgerüstet. Die 
unteren Tragrollen sind mit verschiebbaren Abstreifern zur 
Reinigung von anklebenden Bodenteilen usw. versehen. 
Die Muldentragrollen sind so ausgebildet, daß ein leichtes 
Auswechseln der einzelnen Rollen jederzeit möglich ist. 

Windwerk. Das zum Heben und Senken des Schaufel- 
radauslegers angeordnete Windwerk besteht aus einem 
offenen Stirnradgetriebe, das gegen Schmutz durch eine 
zweckmäßige Blechverkleidung geschützt ist, und einem 
Präzisions-Stirnradgetriebe. Eine ausreichend bemessene 
Bremse sichert ein einwandfreies Heben und Senken des 
Schaufelradauslegers. 

Treppen und Podeste. Besondere Beachtung wurde 
auf eine gute Zugänglichkeit des Gerätes gelegt. Es sind 
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zu dem schwenkbaren Oberteil und dem Verladeband- 
träger getrennte Zugänge vorgesehen. Der Schaufelrad- 
ausleger kann durch einen bequemen Übergang vom 
Baggergerüst aus erreicht werden; die Treppen und Lauf- 
stege sind mit stabilen Gitterrosten ausgerüstet. 

Die Baggerhäuser und Führerstände sind mit großen, 
die gesamte Länge des Baggerhauses bestreichenden Licht- 
bändern versehen, durch die eine übersichtliche Beobach- 
tung sämtlicher Räume gewährleistet ist. 


\\ 


re 
europäischen Tagebau bei der Baggerung von sehr hartem Ton. — 
Bisher geschah die Gewinnung durch Löffelbagger. 


Technische Daten: 
Eimerinhalt 2501 
Eimerzahl 8 
Schüttungszahl 385 und 45/min 
Theoretische Stundenleistung 540 bzw. 670 m 
Abtraghöhe 12 m 
Länge des Abwurfauslegers 15 m 
Fahrwerke 2 Einspurraupen 
Raupenbreite 1300 mm 
Max. Steigung 1:10 
Installierte Leistung etwa 200 kW 
Dienstgewicht etwa 210 t. 

Abb. 21 (schematische Darstellung) läßt Einzelheiten 
des Gerätes erkennen. 

Bei der Beladung von Zügen muß eine Beladeeinrich- 
tung an dem Abwurfausleger angebracht werden, die den 
Übergang von einem Wagen zum nächsten — ohne daß 
die Förderung unterbrochen zu werden braucht — 


el: 
(N IN 


rd.240 m 


Abb. 26. 


mit 


Maßskizze. 


EX 


stattet. Bei dem mit 250 l-Schaufeln ausgestatteten Bag- 
ger ist eine Hosenschurre (Abb. 23) angeordnet, die diese 
Aufgabe löst. Diese wird hydraulisch von dem Belade- 
bandwärter aus verstellt; in der Abbildung wird der Augen- 


W. Franke, Die Neuentwicklung der Schaufelradbagger. 


Abb. 25. Vorderteil eines Schaufelradbaggers für 250 l-Schaufeln im 


ge- 


Stollenbagger auf 

Raupen (Krupp-Rheinhausen) 
niedriger Bauhöhe bei 

Untertageförderung. — 
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blick gezeigt, in dem die Klappe von dem zwischenzeitlich 
gefüllten Wagen auf den benachbarten Leerwagen umge- 
stellt wird. Ei 

Bei der Beladung von Förderbändern (Abb. 24) ist eine 
Hosenschurre oder eine äquivalente Beladeeinrichtung mit 
einem reversierbaren Beladeband nicht erforderlich. Man 
muß aber dafür sorgen, daß das Material mittig auf das 
Förderband aufgegeben wird, und sieht in der Regel eine 
Schurre vor. 


Abbaurichtung 


N 


Abb. 27. Blockbetrieb mit Schaufelradbagger im Braun- 
kohlen-Tagebau mit Materialverladung in Abraumzüge 
(Krupp-Rheinhausen). 


In neuerer Zeit gewinnt der mittlere Schaufelradbagger 
auch dort an Boden, wo bisher nur der Löffelbagger ein- 
gesetzt wurde. So zeigt Abb.25 den Vorderteil eines 
Schaufelradbaggers mit 250 l-Schaufeln in einem europäi- 
schen Tagebau bei der Baggerung von ungewöhnlich har- 
tem Ton. Bisher waren in diesem Tagebau nur Löffel- 
bagger eingesetzt, denen das Material vielfach zuerst vor- 
gesprengt werden mußte. — Bei dem Einsatz von Schau- 
felradbaggern ist hingegen ein Vorsprengen nicht erfor- 
derlich, besonders wenn man die neueren Erkenntnisse/ 
berücksichtigt wie die hohe Antriebsleistung, gepaart mit 
einer hohen Umfangsgeschwindigkeit, die die bisher be- 
kannten Werte um mehr als das Doppelte übersteigen. 
Für derartige Verhältnisse ist außerdem ein neues Schaufel- 


rad entwickelt worden, das noch eine zusätzliche Leistungs- 
steigerung zuläßt. 


Abb. 28. Strossen-Blockbetrieb mit Schaufelrad-Hochbagger 
im Braunkohlen-Tagebau und Verladung in Abraumzüge. 


Schaufelrad-Stollenbagger. Auch für den Stollen- 
bau ist ein kontinuierlich arbeitendes Gerät entwickelt wor- 
den, das als Schaufelradbagger unter Tage arbeitet. — In 
Anbetracht des sehr harten anstehenden Materials ist eine 
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Mit den Hbeheln jet dat kinderleicht! 


sagt Baggerführer Werner Gross, und meint damit, 
daß die Kraft an den Handhebeln der MENCK- 
Kleinhebelei nur etwa 1 kg beträgt. 

Die Folge: Der Baggerführer kennt keine Müdigkeit, 


seine Arbeitsleistung ist jederzeit vollwertig. 
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Einer der Vorzüge der bewährten Bleicyanamid-Rostschutzgrundierun- 


‚gen besteht darin, daß sie durch geringe Zusätze anderer Pigmente in 


verschiedenen Farbtönen hergestellt werden können. 


DUISBURGER 
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sehr hohe Antriebsleistung und eine entsprechend hohe 
Schüttungszahl vorgesehen. Auch zur Herstellung von Tun- 
neln findet dieses Gerät zweckmäßigen Einsatz, wie über- 
haupt die Verwendung als Auflader sehr vielseitig er- 


scheint. Dieses Gerät ist mit zwei Schaufelrädern ausge- 
rüstet, die auf einer gemeinsamen Achse befestigt sind und 
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| Abb. 29. Maßskizze eines Schaufelradbaggers Type Sch Rs 150/5 . 12 
für Hoch- und Tiefschnitt (Krupp-Rheinhausen). 


|zwischen denen das Schaufelradband gelagert ist. Die Aus- 
ischüttkammern der beiden Räder entleeren also auf ein 
gemeinsames Förderband. Die Umstellung der Schwenk- 
|bewegung erfolgt automatisch, wobei die Breite des 
Grabenprofils die Größe der Schwenkwinkel be- 
stimmt. — Zum Antrieb steht elektrischer Strom 
izur Verfügung, der die Antriebe des Schaufel- 
jrades, für die Förderbänder, für das Raupenfahr- 
werk und für das Schwenkwerk versorgt, ebenso 
'wird das Hubwerk elektrisch betrieben. — Die 
| Hauptmaße sind in der Skizze Abb. 26 enthalten. 
Arbeitsweise der Schaufelradbagger 


230 (1955) Heft 2 W. Franke, Die Neuentwicklung der Schaufelradbagger. 


ol 


Schaufelradbagger noch ein Arbeitsverfahren, das zwischen 
dem Strossenbetrieb und dem Blockbetrieb liegt und des- 
halb als Strossenblockbetrieb bezeichnet wird. Aufschluß 
über dieses Verfahren gibt die Prinzipskizze Abb. 28. — 
Bevorzugt angewandt wird dieses Verfahren bei den durch 
Einlagerungen gestörten Abbaufronten und gestattet die 
Baggerung in einer Materialsorte über einen größeren 
Zeitabschnitt, was der Blockbetrieb beim Abbau einer 
wechselnden Lagerung nicht zuläßt. 


Wie aus Abb.28 ersichtlich, befindet sich das Gerät 
neben der eigentlichen Arbeitsböschung und gewinnt durch 
Teilschwenken das Material. Die eigentliche Arbeits- 
bewegung liegt also wie beim Blockbetrieb bei der 
Schwenkbewegung des Baggeroberteiles, jedoch sind diese 
Schwenkbewegungen erheblich geringer. Unter Ausnutzung 
der Erfahrungen, die man beim Blockbetrieb im Hoch- 
schnitt gesammelt hat, wird auch bei einem Schaufelrad- 
bagger für Hoch- und Tiefschnitt der Blockbetrieb bevor- 
zugt, wie aus Abb. 30 ersichtlich. — Es ist noch zu be- 
merken, daß gleichfalls ein Strossen-Blockbetrieb aufge- 
zogen werden kann, wie Abb. 28 zeigt. 


Im übrigen sind zwar noch andere Arbeitsverfahren für 
den Schaufelradbagger im Tiefschnitt bekannt geworden, 
jedoch bedingen diese eine Umstellung für den Bagger- 
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im Blockbetrieb. Die übliche Betriebsweise 
Ides Schaufelradbaggers stellt der Blockbetrieb 
‘Abb. 27) dar; dieser Arbeitsweise wird aus 
verschiedenen Gründen der Vorzug gegeben. 
:So sind z.B. dabei sehr wenige Fahrbewegungen 
‚vorhanden, was zur Schonung der Raupenfahr- 
werke beiträgt. Die Materialverladung, besonders 


eigentlichen Baggerns praktisch stillsteht und nur 

geringe Einstellbewegungen bei den verschiedenen 

| Schnitteinstellungen durchzuführen hat, die aber keinen 
nennenswerten Einfluß auf die Aufmerksamkeit des Be- 
|ladeführers ausüben. 

Wie allgemein bekannt, stellt im Blockbetrieb die 
leigentliche Arbeitsbewegung das Schwenken des Bagger- 


Abbaurichtund 
itt 
Hochseh"! 


Verhiebrichtung 


A Tiefschniff 


| Abb. 30. Zwei Schaufelradbagger im Blockbetrieb bei Hoch- und 
ö 'Tiefschnitt im Braunkohlen-Tagebau. 


oberbaues dar. Im Gegensatz hierzu ist der Strossen- 
betrieb zu erwähnen, bei dem die Arbeitsbewegungen, 
|d.h. die Bewegung, die die Eimer füllt, in der Fahr- 
bewegung des Gerätes zu sehen ist. Eine derartige Ar- 
beitsweise scheidet aus den genannten Gründen für den 


| Schaufelradbagger aus. — Man kennt zwar für den 


| in Zügen, ist einfacher, da das Gerät während des Abb. 31. Brücken-Gleisrückmaschine für den Braunkohlen-Tagebau 


(Krupp-Rheinhausen). — Maßskizze. 


führer und haben deshalb keinen allgemeinen Eingang im 
Tagebau gefunden. 

In Abb. 30 wird das gebaggerte Material über Bänder 
abgefördert. Selbstverständlich können auch, wie bei den 
bisher besprochenen Arbeitsplänen nach den Abb. 27 u. 28, 
Bandanlagen eingesetzt werden. 

Nach der Durcharbeitung eines Blockes müssen die Ge- 
leise bzw. die Bandstraßen in Abbaurichtung verlegt wer- 
den. Bei Benutzung von Geleisen finden bekanntlich Gleis- 
rückmaschinen Verwendung. Diese weit verbreiteten Ma- 
schinen gibt es in verschiedenen Konstruktionen. Am 
meisten verbreitet ist wohl die Brückengleisrückmaschine 
(Abb. 31), deren Arbeitsweise als bekannt vorausgesetzt 
werden kann. 

In neuerer Zeit führt sich jedoch eine von Krupp-Rhein- 
hausen konstruierte vereinfachte Rückvorrichtung ein. Hier- 
nach werden geländegängige Fahrzeuge, die mit einem 
seitlich angehängten Kran versehen sind, mit einem Rollen- 
rückkopf ausgerüstet, der unter Ausnutzung des Kranes 
eine Schiene des Gleisrostes bzw. der Bandstraße erfaßt 
und durch entsprechende Fahrweise des geländegängigen 
Fahrzeuges den Gleisrost seitlich verlegt. Abb. 32 zeigt 
den eigentlichen Gleisrückvorgang, woran sich noch ein 
nachträgliches Ausrichten des Gleises anschließt. Als ge- 
ländegängige Fahrzeuge können schwere Planierraupen, 
in diesem Falle „Tournadozer“, eingesetzt werden; aber 
auch jede andere bekannte Planierraupe, die einen seit- 
lichen Kran aufnehmen kann, ist hierzu geeignet. 

Das Rückverfahren mittels geländegängiger Fahrzeuge 
wird ständig weiter entwickelt. Zum heutigen Stand läßt 
sich sagen, daß diese Methode erheblich höhere Gleisrück- 
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leistungen als nach den bisherigen Verfahren zuläßt, wo- 
bei bemerkenswert ist, daß der Aufwand hierzu erheblich 
geringer ist als beim Einsatz der bisher gebräuchlichen 
Gleisrückmaschinen. 

Schaufelradbagger für Hoch- und Tief- 
schnitt. Der Einsatz von Schaufelradbaggern für den 
Hoch- und Tiefschnitt weist einem Schaufelradgerät, das 
bisher nur für den Hochschnitt bekannt war, eine um die 
Höhe des Tiefschnittes größere Abtraghöhe zu. Zum Ab- 
bau eines bestimmten Vorkommens ist also beim Einsatz 
von Schaufelradbaggern für Hoch- und Tiefschnitt mit 
einer verminderten Anzahl von Geräten zu rechnen, ohne 
daß die Geräte selbst größer und somit schwerer zu wer- 
den brauchen. — Dies ist aus der sehr eindrucksvollen 
Abb. 33 zu ersehen, gemäß welcher zwei Geräte für Hoch- 


Abb. 32. Gleisrückvorgang im Braunkohlen-Tagebau durch gelände- 
gängige Gleisrückmaschine (Tournadozer). 


und Tiefschnitt auf ein Fördermittel, in diesem Falle auf 
eine Bandstraße, das Material abgeben und dabei einen 
Gesamtarbeitsbereich von fast 30 m Höhenunterschied er- 
fassen. Dieser Einsatz ist auch nur mit einem derartigen 
. Baggergerät denkbar, wobei der Bagger wechselweise auf 
Sohle + 8 bzw. auf — 10 arbeitet. Auch läßt sich der 
Tiefschnitt im Bedarfsfalle noch weiter vergrößern, so daß 
noch höhere Abbaufronten abgetragen werden können. 
Abschließend ist noch in Abb. 29 ein Schaufelradbagger 
für Hoch- und Tiefschnitt als Maßskizze dargestellt. Dieses 
Gerät ist für einen Hochschnitt bis 12 ın und für 
einen Tiefschnitt bis 5m ausgelegt und ist auf 
Raupen verfahrbar; der Bandausleger hat eine 
Länge von 22m. Um bei der Tiefschnittbagge- 
rung und dem über 20° geneigten Schaufelrad- 
ausleger eine einwandfreie Mitnahme des Bagger- 
gutes vom Schaufelrad nach oben zu gewähr- 
leisten, ist ein Deckband angeordnet, das sich auf 
das Schaufelradband bzw. das geförderte Mate- 
rial des unteren Bandes auflegt und zwischen die- 
sen beiden Bändern das Fördergut festhält und 
hochbefördert. Dieses Deckband läuft daher mit 
der gleichen Geschwindigkeit und in der gleichen 
Richtung wie das darunter befindliche Schaufel- 
radband. Dieses untere Band stellt das eigentliche 
Tragband dar, während das obere nur das Deck- 
band ist, das zusätzlich noch in der Regel zur 
Steigerung der Mitnahmefähigkeit bei der Steil- 
förderung mit Rippen versehen ist. 
Großschaufelradbagger mit oder ohne Vor- 
schub des Schaufelrades. Die bisher zuerst von der 
L. M.G. in den letzten Jahren und insbesondere auch die 
bereits vor dem Kriege (1937—1939) gebauten Groß- 
schaufelradbagger!, ebenso wie die Nachkriegsausführun- 
gen der Fa. Krupp-Rheinhausen sind fast ohne Ausnahme 
mit Vorschub des Schaufelradträgers zur Ausführung ge- 


1 L. Rasper: Großschaufelradbagger für 
Tagesleistung, ZdVDI (1938) S. 706/707, 
von 3500 m?/h Leistung, ZdVDI (1950). 


25000 m? Abraum- 
und Schaufelradbagger 


W. Franke, Die Neuentwicklung der Schaufelradbagger. 


Abb. 34. Schaufelradbagger mit 1350 I-Schaufeln ohne Schaufelradvorschub undii 
Überladung des Abraumes in Eisenbahnzüge (Krupp-Rheinhausen). 
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kommen, während erst in allerletzter Zeit die Meinungen 
über die Zweckmäßigkeit und die Wirtschaftlichkeit dieser 
Konstruktionsvereinfachung geteilt sind, obwohl sich die 
letzten Großaufträge fast ausschließlich auf die vorschub-" 
lose Baggertype zu beziehen scheinen. ; 

Der Hauptvorteil eines Gerätes ohne Vorschub besteht 
zunächst in dem geringeren Konstruktionsgewicht, wobe | 
man gleichzeitig technische Maßnahmen entwickelt hat, um 
trotz Vereinfachung der Bauart einen gleichen Aus- | 
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Abb. 33. Zusammenarbeit zweier Schaufelradbagger für Hoch- und 
Tiefschnitt auf die gleiche Förderbandstraße überladend (Krupp- 
Rheinhausen). 


nutzungsgrad wie beim Gerät mit Vorschub er 
zu können. Bei den Großgeräten mit 1000 bis etwa 5000 t, 
Dienstgewicht treten diese Unterschiede besonders in die 
Erscheinung. Die gegensätzlichen Ansichten in der Kon 
struktionsfrage bestehen darin, daß man glaubt, mit Groß 
schaufelradbaggern ohne Vorschub auskommen zu können, 
während die Gegenseite diesen Vorschub des Schaufelrades 
nicht entbehren will. Dabei ist es selbstverständlich, daß 
ein mit Vorschub ausgerüsteter Großbagger ein wesentlich 
höheres Gewicht (Abb. 19) aufweist als das vorschublose 
Gerät derselben Type (Abb. 34). | 

Außerdem wird z.B. ein Großgerät mit Vorschub bei 
sehr schlechten Bodenverhältnissen einen ganz bedeutenden‘ 


a 
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Vorteil besitzen. In neuerer Zeit will man daher in Sonder- 
fällen bei Einsatz derartiger Großgeräte die Fahrbahn des 
Baggers besonders vorbereiten, also z.B. durch Boden: 
aufschüttungen und Planierungen und — falls erforder: 
lich — sogar Schotterbettungen von Planierraupen ein: 
bringen lassen. — Das ist aber nur möglich, wenn das 
Großgerät auf Abraum fährt und nicht auf der Kohle, — 
Aus diesen kurzen Darlegungen ergibt sich, daß in be 
sonderen Einsatzfällen zusätzliche Aufwendungen erfor- 
derlich werden, von denen man von vornherein nicht weiß 
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bb diese Kosten an Stelle des eingebauten Vorschubes im 
Laufe der Zeit aufgehoben werden können oder ob die 
Inechanische Verstellung des Schaufelradvorschubes besser 
vorzuziehen wäre. — Bergtechnisch kann gesagt werden, 
Haß der kennzeichnende Unterschied zwischen Schaufelrad- 
bagger mit bzw. ohne Vorschub der Seitenböschung auf 


lAbb. 35. Steuerpult und Ausblick aus einem Groß-Schaufelradbagger 
(mit 1350 1-Schaufeln ohne Schaufelradvorschub (Krupp-Rheinhausen). 
| 

Wer Abbauseite nur durch Verringerung des Schwenk- 
winkels in den ersten Scheiben, d.h. horizontalen Lagen 
ıergestellt werden kann. Der Schaufelradbagger mit Vor- 
:chub kann in den einzelnen Scheiben mit einem Schwenk- 
vinkel von 90° arbeiten; die Vorschublänge richtet sich 
normalerweise nach der jeweiligen Abtraghöhe und der 
1Böschungsneigung. 
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Auch in bezug auf die Bedienung der Geräte ergibt sich 
für den vorschublosen Schaufelradbagger eine bedeutende 
Vereinfachung; darüber hinaus wird auch die Bedienung 
selbst weitgehend unabhängig vom Bedienungsmann auto- 
matisch geregelt (Abb. 35). In bezug auf die Ausführung 
eines Gerätes mit Vorschub muß Vorschubgeschwindigkeit 
und Fahrgeschwindigkeit des Gerätes aufeinander abge- 
stimmt werden, da sich in der Praxis immer wieder ergeben 
hat, daß der Baggerführer mit der schnelleren Bewegung 
arbeitet. In bezug auf die Bedienung selbst ist keine 
Mehrleistung zu erwarten. Bei einem Gerät mit Vorschub 
können zwei Bewegungen gleichzeitig durchgeführt wer- 
den, d.h. wenn die Raupenfahrwerke vorwärtsfahren, kann 
der Schaufelradträger zurückgezogen werden, so daß im 
Strossenblock ohne Unterbrechung in jedem Schnitt durch- 
gefahren werden kann. Im allgemeinen gesagt, kommt es 
auf die örtlichen Verhältnisse an, ob mit oder ohne Vor- 
schub gearbeitet werden soll. 


Schlußbemerkung. 


Die in den allerletzten Jahren und z.T. bereits im 
Einsatz befindlichen Großschaufelbagger der beiden 
Firmen Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft und Krupp- 
Rheinhausen sollen in einem besonderen Aufsatz beschrie- 
ben werden, da durch die stetig sich steigernden Deck- 
gebirgsmächtigkeiten nur ein Einsatz von ungewöhnlich 
leistungsfähigen Großbaggern eine wirtschaftliche Förde- 
rung zwecks Freilegung der immer tiefer liegenden Kohlen- 
flöze (bis über 200 m) gewährleistet. Eine Anzahl dieser 
Großbagger mit Dienstgewichten bis zu 5000 t sind schon 
in Betrieb oder noch in Montage, die oft bis zwei Jahre 
beansprucht. Es steht zu erwarten, daß diese Geräte in 
den nächsten Jahren einen wesentlichen Anteil an der Be- 
schleunigung der Braunkohlengewinnung nehmen werden, 
ehe dann zum Tiefbau übergegangen werden muß. 


Setzungsberechnungen starrer Fundamente mit Hilfe des „kennzeichnenden Punktes“. 


| Die Ermittlung der gleichmäßigen Setzungen mittig 
belasteter und starrer — bzw. nahezu starrer — Funda- 
mente erfolgt im allgemeinen durch mehr oder weniger 
Igenaue Interpolation zwischen den Setzungswerten am 
[Rande und in der Mitte der gedachten, gleichmäßig ver- 
teilten und schlaffen Gesamtlast p„ von der Größe und 
{Form der Fundamentfläche. Dieses Verfahren liefert not- 
igedrungen nur ungenaue Ergebnisse Van Hamme [1] 
ihat deshalb vorgeschlagen, die Setzung der schlaffen 
Ersatzlast nur in einem einzigen „kennzeichnenden Punkt“ 
zu berechnen, und zwar dort, wo sie mit der gleichmäßigen 
Setzung des starren Fundamentes übereinstimmt. Nach 
an Hamme liegt dieser Punkt für ausgedehnte Streifen- 
fundamente und Rechteckflächen bei 0,577 b/2 bzw. 0,577 a/2 
nd für Kreisflächen bei 0,707 r. Diese Methode erweist 
sich als zweckmäßig und arbeitssparend. Die vereinfachen- 
den Voraussetzungen, unter denen van Hamme die 
Ordinaten des „kennzeichnenden Punktes“ ableitet, sind 
jedoch mehr oder weniger willkürlich angenommen und 
durch Beobachtungen noch nicht allgemein bestätigt wor- 
den. Die genannten Vereinfachungen sind die Annahme 
einer rein parabolischen Verteilung des Sohldruckes unter 
dem starren Fundament mit dem Wert Null im Flächen- 
mittelpunkt, eines empirisch abgeänderten Verteilungs- 
gesetzes der lotrechten Bodenspannungen und einer nur 
näherungsweisen Übereinstimmung dieser Spannungen für 
den starren und schlaffen Lastfall unter dem „kennzeich- 
nenden Punkt“ [2]. : 
Die Voraussetzungen des Boussinesq’ schen (elastisch- 
isotropen) Halbraumes stimmen dagegen mit den Ver- 
hältnissen in einem natürlichen, einigermaßen homogenen 
ntergrund nach den derzeitigen Erfahrungen besser über- 
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ein als die o.a. Annahmen, weshalb auch der DIN 4019, 
„Richtlinien für Setzungsberechnungen“ [3], die strengen 
Gesetzmäßigkeiten nach Boussinesq zugrundegelegt wur- 
den. Im folgenden sollen daher die Ordinaten des „kenn- 
zeichnenden Punktes“ auf dem elastisch-istotropen Halb- 
raum berechnet werden. Setzungen, die sich unter diesen 
neuen „kennzeichnenden Punkten“ errechnen, dürften 
Werte zeigen, die der Wirklichkeit näher kommen als 
diejenigen unter den „kennzeichnenden Punkten“ nach 
van Hamme. 


1. Kreisfläche: 


Setzung eines starren Kreis- 
stempels [4] 
ERS LPNT 
um =;p DE 2 


Setzungen einer schlaffen, gleich- 
mäßig verteilten Kreislast 
2 gm E Or, =); 
ee I: 2,’ 
p = gleichmäßig verteilte Auflast, 
E = Steifeziffer des Untergrundes, 
r = Radius der Kreislast, 
E 2; = elliptisches Integral 2. Art [5]. 
Für den „kennzeichnenden Punkt“ gilt (Abb. 1): 


2 
Nm = %ey> also E(S-; 7-5 =1.287, 


(= kennzeichnender Punkt 


Abb. 1. ,„Kennzeich- 

nender Punkt‘ unter 

einem starren Kreis- 
fundament. 


a=57° 40'; 9 = sina = 0,845, 


0 = 0,845: r. 
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2. Unendlich langes Streifenfundament (ebener 
Fall): Setzungen einer schlaffen Scheibe (Abb. 2a) [6] 


Abb.2. Setzungen einer schlaffen (a) und einer starren (b) Last- 


scheibe auf dem elastisch-isotropen Halbraum. 
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Setzungen einer starren Scheibe (Abb. 2b) 


2 2 [ 2, en Pm = : 2 Inlay+ RR = ı)|. 
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ET As 
Die Setzungskurven n, und n, (Abb. 2) gehen in sehr 
großen Entfernungen vom Koordinatenursprung ineinander 
über. Die Setzung n, der starren Scheibe ergibt sich des- 
halb aus der Differenz 7, — n, für sehr große Werte von 
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Abb. 3, Zeichnerische Ermittlung n:E Dr ra 
des „kennzeichnenden Punktes“ Ay 


für den ebenen Belastungsfall. 


Die zeichnerische Ermittlung nach Abb.3 ergibt die 
Lage des „kennzeichnenden Punktes“ bei x = 0,74c. Auch 
für gedrungene Rechteckflächen (a <2b) dürften diese 
Ordinaten noch mit genügender Genauigkeit zutreffend 
sein (Abb. 4). 


r a 


C= kennzeichnender Punkt 


Abb. 4. „Kennzeichnender Punkt“ unter einem starren 
Rechteckfundament. 


3. Quadratfläche: 


Für den Sonderfall einer Quadratfläche soll nachstehend 
auf zeichnerischem Wege die Lage des „kennzeichnenden 
Punktes“ überprüft werden. Die Setzungen der schlaffen, 
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- 
quadratischen Gleichlast in der Diagonalen (Abb. 5) errech 
nen sich aus der Boussinesq’schen Setzungsformel fü 
die Eckpunkte schlafler Rechtecklasten [7] durch entspre. 
chende Überlagerungen. 


Napa a-In Le +ln(a+Ya@+1)|; 
p = gleichmäßig verteilte Last, 
a = Länge der Rechteckfläche, 
b = Breite der Rechteckfläche, 
a =.alb, 
E = Steifeziffer des Untergrundes. 


ıstarre Hache 
I 


Abb. 5. Zeichnerische Ermittlung Abb. 6 Kreisförmige 
des „kennzeichnenden Punktes“ Ersatzfläche für ein 
für eine Quadratfläche. Quadrat. 


Da sich für eine starre, quadratische Platte eine ge 
schlossene Setzungsformel nicht ableiten läßt, wurde di 
Quadratfläche durch eine gleichgroße Kreisfläche ersetz 
(Abb. 6). Die hiermit errechnete Setzung stimmt nähe: 
rungsweise mit derjenigen des starren Quadratstempel: 
überein. Der genaue Wert wird etwas kleiner sein, da de 
Einfluß der hohen Spannungsspitzen unter den Eckpunkter 
des Quadrates unberücksichtigt blieb. 


Kreisförmige Ersatzfläche (Abb. 6): 
Ana: 1-02. 1 —=1,128,70. 
m 


Setzung der starren Platte: 
m 118.0 


Der geringe Fehlbetrag der zeichnerisch ermittelte 
Ordinate des „kennzeichnenden Punktes“ x<=0,71a (Abb. 
gegenüber derjenigen des unendlich langen Streifenfunda 
mentes ist aus der obgengenannten Näherungsberechnun 
für die Setzung der starren Quadratplatte leicht zi 
erklären. j 


Zur bequemen Ermittlung der lotrechten Bodenspan 
nungen unter dem „kennzeichnenden Punkt“ ist es mö 
lich, entsprechende Spannungskurven — ähnlich wie di 
Steinbrenner’schen Spannungstafeln (8) — auszurechne 
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Allgemeines und Überblick. 


| Von jeher stellt die Isolierung und Dichtung von 
Tunnel und „Hallen unter Tage“ ein schwieriges und in 
Fachkreisen viel diskutiertes Problem dar. Nicht zuletzt 
Heshalb, weil wegen der verschiedenartigsten Bedingungen 
und dem Zweck der Bauwerke entsprechend die An- 
sprüche oft stark auseinandergehen. So zählt hierher auch 
Has Problem der Druckstollen und ihrer Dichtung. Sie 
sollen hier nicht behandelt werden. Das in den letzten 
Jahren mit Hilfe der verschiedensten Vorspannverfahren 
Erreichte läßt hoffen, daß es möglich sein wird, in Zu- 
kunft ohne die unwirtschaftlich schlaffe Stahlbewehrung 
Her Betonröhren auszukommen, soweit nicht überhaupt 
jeine Panzerung unumgänglich ist. 

Die Ansprüche, die nun an eine Tunnel- oder an eine 
avernenauskleidung in bezug auf Isolierung gestellt 
werden, sind mehrfacher Art. Zum ersten soll Gebirgs- 
wasser im Berg zurückgehalten werden, da einerseits nicht 
nur fließendes Wasser die Auskleidung umspült und so 
infolge Lockerung des Gesteins unerwünschte Gebirgs- 
ibewegungen und deshalb Gebirgsdruck auslöst, sondern 
andererseits durch die Auskleidung dringendes Wasser 
Idiese ausspült (selbst wenn es nicht aggressiv ist) und mit 
ider Zeit zerstört. Abgesehen davon erfüllt ein beständig 
ıtropfender Tunnel seinen Zweck nur unvollkommen. Zum 
'zweiten ist das sich im Tunnel oder in Untertagehallen 
infolge Temperaturdifferenz zwischen Berg und Raum 
‚sildende Schwitzwasser sehr unerwünscht und stört mit- 
\unter den Betrieb der Anlage erheblich; dabei können 
Istarke Schäden an den in den unterirdischen Räumen 
untergebrachten Geräten, Maschinen u. dgl. (z.B. bei Ka- 
Ivernenkraftwerken, Trafostationen usw.) auftreten. Nicht 
Izu vergessen das unschöne Aussehen immer feuchter 
‚Räume, der Kalksinterungen und dem ungesunden Auf- 
jenthalt für das dort arbeitende Personal. Zum dritten 
muß fir das Berg- und Schwitzwasser, soweit es mitunter 
doch nicht ganz verhindert werden kann — und welche 
Schwierigkeiten dies machen kann, ist dem Tunnelbauer 
bekannt — ein einwandfreier und immer funktionierender 
Ablauf geschaffen werden. 

Wir wissen, daß eine Zerstörung des Untertagebau- 
werkes durch Umspülen und Ausspülen der Gewölbe aus- 
gelöst werden kann, da eine Veränderung des Spannungs- 
zustandes im Gebirge eintritt und sich Kräfte auslösen, 
die die Auskleidung in unzulässiger Weise beanspruchen. 
| Dies zu verhindern ist also mit eine der dringendsten Aul- 
gaben der Isolierung. Ihre Lösung beginnt schon beim 
Ausbruch. Scharfes, den Berg zerrüttendes Schießen, nicht 
|selten durch übertriebene Termin- und Akkordarbeit be- 
dingt, schafft eine unerwünschte Ausdehnung der um den 
Ausbruch gelegten Störungszone, öffnet und lockert das 
den künstlichen Hohlraum umgebende Gestein mehr als 
erwünscht. Aber nicht nur zu brisantes Laden, sondern 
auch falsches Ansetzen der Bohrlöcher und unrichtiges Ab- 
tun beeinflußt den Ausbau und die Dimension der Aus- 
kleidung recht ungünstig. Diese Fehler lassen sich leicht 
ohne Behinderung der erwünschten und geforderten Lei- 
stung vermeiden, wenn ein Bohrplan aufgestellt und für 
den jeweiligen Fall in der Praxis erprobt wird und die 
Schießmeister angehalten werden, sich auch daran zu 
halten. Gelingt es nun, was wohl in den allermeisten 
Fällen möglich und immer wünschenswert ist, die Aus- 
kleidung dem Ausbruch baldigst folgen zu lassen, so ist 
für die Dichtung des Bauwerkes bereits einiges gewonnen. 
Darauf sollte jedoch bei der Planung der Bauwerke bereits 
Rücksicht genommen werden, unter Beachtung der Mög- 
lichkeiten der Bauausführung. 

Bei sehr gutem Gebirge (standfest, nicht blähend usw.) 
mag es nun genügen, den Fels — immer abhängig jedoch 
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vom Zweck des Bauwerkes — mit Torkretbeton zu ver- 
kleiden. Auch bei der Wahl einer doppelten Auskleidung, 
wie sie noch behandelt werden soll, ist dies von Vorteil, 
da dann an den Ausbruchmassen erhebliche Einsparungen 
erzielt werden können. Die Anwendung des Torkret- 
verfahrens erfordert allerdings erfahrene Kräfte sowie 
richtige Auswahl des Sandes für den Mörtel, wenig kan- 
tiges oder gar plattiges, dafür aber kalkreiches elastisches 
Korn ist zu wählen. Nur so wird das erwünschte hohl- 
raumarme Aneinanderschmiegen der Zuschlagstoffe mög- 
lich und das Schwindmaß auf ein Minimum herabgesetzt. 
Erst bei Berücksichtigung der dem Torkretieren eigenen 
Besonderheiten wird der (allerdings zu oft davon) er- 
wünschte Erfolg auch wirklich erreicht. Torkretieren des 
Felsens hat natürlich nur dort Sinn, wo abgesehen von 
der Gebirgsfestigkeit kein allzu großer Wasserandrang 
auftritt. Selbstverständlich werden auch bereits bestehende 
oder angegriffene alte Tunnelauskleidungen mittels meh- 
rerer Lagen Torkretputzes unter Einlage von schlaffer Be- 
währung abgedichtet. Der Erfolg ist bei sorgfältiger Aus- 
führung meist recht gut, wenn auch nicht immer hundert- 
prozentig, da Schwindrisse und Fugen. unvermeidlich. 


In den allermeisten Fällen allerdings wird man auf 
eine Beton- oder Mauerverkleidung kaum verzichten 
können. Dabei dürfte der Betonauskleidung fast immer 
der Vorzug zu geben sein. Ausnahmen sind nur gegeben, 
wenn aggressive Bergwässer den Beton in unzulässiger 
Weise anzugreifen drohen. Der Beton aber schmiegt sich 
beim sorgfältigen Einbringen und Verdichten mittels 
Schalungs- oder besser noch Tauchrüttlern, dem unregel- 
mäßig verlaufenden Felsausbruch sehr gut an und dichtet 
so in vielen Fällen bereits einzelne Wasseradern völlig ab 
bzw. drängt sie vom Ausbruch in den Berg zurück. Nicht 
immer allerdings gelingt dies. So müssen dann die Berg- 
wasser während des Baues gefaßt und abgeführt werden. 
Dies geschieht durch Anlegen von Sickergräben. Um nun 
den Abfluß des Wassers für die Dauer sicher zu gewähr- 
leisten und um unerwünschten Druck auf die Gewölbe 
auszuschalten, ordnete man früher in vielen Fällen eine 
bleibende Dränage und vertikal verlaufende Sickerschlitze 
hinter der Auskleidung an. Diese mit Ausbruchmaterial 
verfüllt und das Gewölbe außen mit einer Dichtungshaut 
versehen, galt lange Jahre als die einzig richtige Lösung 
der Tunnelisolierung. Ausführlich in der AIB. dargestellt, 
ist diese Methode in Wiedemann: Stollenbauten (6. Aufl., 
S. 114—117) eingehend behandelt und in allen ihren Nach- 
teilen gründlich dargestellt. Wiedemann schlägt da- 
gegen eine Dichtung aus Oppanol oder Dynagen bzw. 
ähnlichem Material als Zwischendichtung vor und ver- 
weist auf die in neuester Zeit gemachten Erfahrungen. 
Tatsächlich erfüllt eine zwischen zwei Gewölben einge- 
legte Dichtung nicht nur die Anforderungen an die 
Wasserdichtigkeit der Auskleidung, sondern diese Lösung 
befriedigt auch in statischer Hinsicht recht. Es entspricht 
den modernen Anschauungen des Tunnelbaues, da ein 
sattes Anbetonieren des Gewölbes an den Fels möglich 
wird. Der Ausbruch gegenüber der in der AIB. vorge- 
schlagenen Methode vermindert sich, wenn auch ein Mehr- 
ausbruch und Mehrbeton gegenüber der statisch notwen- 
digen Stärke nicht ganz vermieden werden kann, da ja 
das Außengewölbe mindest so stark ausgebildet werden 
muß, daß es vorübergehend Schutz gegen Gebirgsbewe- 
gungen bietet und durch die Isolierwand der Beton in 
zwei Gewölbe geteilt wird. Dazu kommt noch, daß Fels- 
injektionen und Kontaktverpressungen mit Zementmilch 
und Mörtel nur nach Fertigstellung des Außengewölbes 
ausgeführt werden können, weil ohne Zerstörung eine 
Durchbohrung der Dichtungshaut nicht möglich ist. Die 
Isolierhaut ist nach Angaben von Wiedemann und nach 


eigenen Erfahrungen so weit dehnbar, daß kleinere Be- 
wegungen in der Auskleidung ohne Schaden für die Dich- 
tung aufgenommen werden können. Andererseits muß 
berücksichtigt werden, daß die erwähnten Hinterpressun- 
gen des Außengewölbes, die aus statischen Gründen schon 
erwünscht sind, nur mit einem Druck ausgeführt werden 
können, den das meist schwächer gehaltene Gewölbe auf- 
zunehmen in der Lage ist. Hierbei ist zu bedenken, daß 
die mittels Hänypumpen geführten Hinterpreßstöße sich 
unter gewissen Bedingungen punktfürmig auf das Ge- 
wölbe auswirken können. Die Güte und der Erfolg solcher 
Hinterpressungen hängt aber zu nicht geringem Teil von 
dem gewählten Einpreßdruck ab. 


Dies führt nun zu der Überlegung, künstliche, zusätz- 
liche Dichtungsmittel möglichst auszuschalten und an ihrer 
Stelle mittels Felsverpressung und sattem Betonanschluß 
an den Fels sowie möglichst dichtem sorgfältig ange- 
brachtem Beton, was beim Tunnelbau nicht immer einfach 
ist, eine Isolierung des Innenraumes zu erreichen, die zu- 
gleich den statischen Bedingungen des Tunnelbaues ent- 
spricht. Es soll hier noch auf den heute vielfach verkann- 
ten Wert eines guten fachmännisch ausgeführten Innen- 
putzes, der von Hand aufgetragen und verspachtelt wird, 
hingewiesen werden. Er ist durchaus in der Lage, bei 
nicht zu starkem Wasserdruck (etwa bis zu latü) zu be- 
friedigen. Recht gute Erfolge wurden dabei durch Zusatz 
von Stokosil oder ähnlichen Zusatzmitteln zum Zement- 
mörtel besonders bei der Verbesserung kleinerer nässen- 
der Stellen im Stollen erreicht. Seine Billigkeit gegenüber 
allen anderen Verfahren steht sicher außer Zweifel. Putz 
erlaubt auch jederzeit eine weitere und von Fall zu Fall 
zu wiederholende Verbesserung der Dichtung mittels In- 
jektionen. 

Eine Unsicherheit beim Hinterpressen muß nun darin 
gesehen werden, daß einerseits selbst bei eingehender Be- 
rücksichtigung des Schichtverlaufes im Berg keine Gewiß- 
heit über die tatsächliche Verfüllung der Hohlräume er- 
reicht wird. Bei sandigem und kiesigem Material kann 
dabei gar nur mit einer Zementmilchaufnahme gerechnet 
werden, wenn einheitliche Korngröße ausreichend Hohl- 
räume garantiert, was nur in den seltensten Fällen zu- 
trifft. So wird bei rolligem Material und Sand im allge- 
meinen mittels Zementverpressung kein Erfolg zu ver- 
zeichnen sein, wie der Verfasser erst wieder Gelegenheit 
hatte, festzustellen. Zusatzmittel zur Zementmilch wie 
Toxiton u. dgl. erhalten die Zementteilchen im Schwebe- 
zustand und ermöglichen so allerdings unter einigem 
Kostenaufwand auch hier die Durchführung einer Injek- 
tion, wenn auch immer mit fraglichem Erfolg. Diese 
Überlegungen führen dazu, einen zwischen zwei Gewöl- 
ben künstlich zu schaffenden Hohlraum mittels Zement- 
mörtel unter Druck zu schließen und so die Poren des 
Betons möglichst zu füllen und dabei auch statisch mit 
Hilfe einer Gewölbevorspannung den umschließenden Berg 
zur Einstellung eines dauerhaften Spannungszustandes zu 
zwingen. Es sei hier an das Vorspannungsverfahren von 
Druckstollen nach Kieser-Berger erinnert. 


Ein leidiger Punkt bei den bisher gestreiften Iso- 
lierungsformen wird — abgesehen von der Zwischen- 
dichtung mittels Oppanol oder dgl. — jedoch immer die 
Abdichtung der Fugen bleiben. Gerade bei der Ausklei- 
dung größerer Räume unter Tage aber läßt sich eine 
größere Anzahl von vertikalen und horizontalen Arbeits- 
fugen nicht vermeiden, die selbst bei sorgfältiger Behand- 
lung immer wieder Undichtigkeiten aufweisen. Abgesehen 
davon können Arbeitsfugen, wenn sie in großer Anzahl 
notwendig sind, nicht zu kostspielig ausgebildet werden, 
so daß man sich immer mit einfachen Kittschmatzen und 
nur in besonderen Fällen zu Fugenbändern entschließen 
wird, ganz abgesehen von Kupferblechdichtungen und 
ähnlichem. Auch Schwind-, im geringen Maße Temperatur- 
risse und poröse Stellen im Beton bedürfen einer gewissen 
Berücksichtigung. 
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Diese Überlegungen verführen dazu, die Ableitung 
des Bergwassers in eigenen Sickerräumen nach den Vor- 
schlägen der AIB. wieder aufzugreifen und Auskleidung 
wie Isolierung großer Räume unter Tage nach den bei 
Kavernenkraftwerken oft geübten und schon in der Praxis 
bewährten Methoden auf ihre Wirtschaftlichkeit zu unter- 
suchen. Sie besteht darin, zwischen dem eigentlichen 
Verkleidungsbeton, der die Aufgabe hat, das Gebirge ab- 
zustützen, und dem Innenraum eine zweite Beton- oder 
Mauerwerkschale aufzurichten — also eine Halle in der 
Kaverne. Zwischen den beiden Betonwandungen wird 
dabei so viel Platz gelassen, daß der Zwischenraum be- 
gangen werden kann. Bedingt ist die Größe dieses 
Zwischenraumes letzten Endes aber auch dadurch, weil die 
Innenauskleidung meist aus Stahlbeton (größere Festigkeit 
als Mauerwerk) ja geschalt werden muß. Von einer Ver- 
wendung von nur Fertigbauteilen für die Innenschale wird 
meist aus statischen Gründen abgesehen. Da bei der 
Dimensionierung von Kavernen zur Unterbringung von 
Maschinen oder bei Tunnel vom Lichtraum ausgegangen 
werden muß, belasten bei dieser Auskleidungsform die er-' 
höhten Ausbruchkosten (Mehrausbruch) den Gesamtaus- 
bau nicht unerheblich. Der Vorteil einer solchen Ausklei- 
dung in bezug auf die Isolierung der Kaverne liegt jedoch 
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Abb. 1. Verschiedene Auskleidungen für große Räume unter Tage. ;% 


auf der Hand. Undichtigkeiten im äußeren Gewölbe wir- 
ken sich auf die eigentliche Halle nicht mehr aus, da eine! 
in Sohlenhöhe um die Halle oder dem Tunnel entlang“ 
führende Abflußrinne die Ableitung von Sickerwasser er 
möglicht. Das zudringende Bergwasser steht auch unte) 
ständiger Kontrolle. Andererseits aber vermeidet das zwi- 
schen den beiden Auskleidungen vorhandene Luftpolste:% 
die Bildung von Schwitzwasser in der Halle, vor allenl 
dann, wenn die Hallenabluft und bei unterirdischen Kraft > 
werken die Generatorabluft in den Zwischenraum einge if 
leitet und von dort abgesaugt wird. Dieser Vorteil ist irh 
bezug auf Be- und Entlüftung nicht zu unterschätzen. 


Die Hohlraumisolierung. 


Bei Anordnung einer zweiten inneren Auskleidungs" 
wand und sattem Anbetonieren des Außengewölbes an de 
Fels, einer Mörtelkontaktinjektion zwischen Fels und Bel 
ton und einer 2—-3m hinter die Auskleidung reichende1 
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Zementmilcheinpressung, wird man auf weitere Dichtungs- 
maßnahmen verzichten können. Verzichtend auf die Be- 
gehbarkeit des Raumes zwischen der eigentlichen inneren 
| Hallenwand und dem Außengewölbe wird man nun die 
‚ Kosten für die gesamte Auskleidung gegenüber den bis- 
herigen reduzieren können. Auf die Begehbarkeit des 
Zwischenraumes zu verzichten aber fällt insofern nicht 
‚ schwer, als ja eine Verschmutzung auch bei jahrelangem 
| Betrieb nicht zu erwarten ist, da außer vereinzelten Kalk- 
| sinterungen an nicht ganz dichten Stellen des Außenbetons 
| erfahrungsgemäß keine Verschmutzungsquellen auftreten. 
| Der für die Umspülung der Halle mit Tunnelabluft und 
| zur Isolierung erwünschte Raum wird nun dadurch er- 
| reicht, daß mit Hilfe von Abstandsplatten, die in bewehr- 
| tem Leichtbeton ausgeführt, transportbequem und leicht 
| einbaufähig hergestellt werden, auf die Außenschalung der 
| inneren Hallenwand verzichtet werden kann. Diese Innen- 
wand wird als zusätzlicher Schutz gegen unberücksichtigten 
| Gebirgsdruck zweckmäßig in kreuzweisbewehrtem Stahl- 
| beton hergestellt, der zusätzlich in Kranbahnpfeiler bei 
| unterirdischen Kraftwerken oder bei Tunneln, wenn er- 
| forderlich in Stützpfeiler eingespannt wird. Die Abstands- 
| platten — eine verlorene Schalung, die zugleich zum iso- 
| lierenden und mittragenden Bauteil wird — werden gegen 
| Wasserangriffe außen mit Bitumen gestrichen, oder gleich 
bei der Herstellung getränkt und eventuell beim Ver- 
setzen nochmals zusätzlich gespritzt, und wenn es für not- 
| wendig gehalten wird, die Fugen mit Sika gedichtet. Ein- 
fachste Formen für die Platten, möglichst quadratische, in 
' einer die Schwierigkeiten des Untertagebetriebes berück- 
' sichtigenden Ausbildung, auch zur Ersparung von Spezial- 
‚ kräften für das Versetzen, sind gekünstelten und mit 
‚ Schmatzen und Fugenfalzen versehenen Gebilden vorzu- 
' ziehen. Der Abstand zwischen Platte und Außenbeton 
dürfte mit 20 cm ausreichend gewählt sein, um ein ein- 
wandfreies Absaugen der Luft aus dem Tunnel oder der 
Halle zumindest auf eine ausreichende Strecke zu gewähr- 
leiten und um eine Isolierschicht zu bilden, die die 
‚ Teınperaturdifferenz zwischen Berg und Halle ausgleicht. 
In Abb.1 sind für ein unterirdisches Kraftwerk vier 
Auskleidungsformen aufgezeichnet, von denen a, b und d 
bisher üblich im Vergleich zu der hier vorgeschlagenen 
Lösung c stehen. Der Zwischenraum von 20 cm im Quer- 
schnitt einer normalen mittelgroßen Kaverne reicht aus, 
um eine Abluftfläche von 4,5 qm zu erhalten ohne Be- 
rücksichtigung des im Scheitel noch zusätzlich zur Ver- 
fügung stehenden Querschnittes. Das Scheitelgewölbe ist 
zweckmäßig in bisheriger Form unter das Außengewölbe 
begehbar einzuziehen oder auch platzsparend mittels an- 
gehängter oder nur auf die Innenschalung abgestützter 
Abstandsplatten auszubilden. Hier ist die Lösung mittels 
Abstandsplatten jedoch nicht so wesentlich, da bei unter- 
irdischen Hallen größerer Stützweiten das Auskleidungs- 
gewölbe einen dem Gebirgsdruck entsprechend höheren 
Stich erhält, als er für das meist in Stahlskelettbau ausge- 
bildete Innengewölbe notwendig wird, so daß auf dem 
Gewölbe sich von selbst ein begehbarer Raum ergibt. 
. Abb.2 zeigt in größerem Maßstab einen Vorschlag für 
die Abstandsplatte, einer Art Betonkachel mit Stelzen, 
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deren Größe lediglich von der Transportfähigkeit und dem 


bequemen Einbau abhängt, deshalb Wahl von armierten 


Leichtbeton. Die Kachel soll ohne besonderen Ver- 
legungsplan leicht und schnell mit der Innenschalung auf- 
gestellt werden können. Bei Kranbahnpfeilern oder son- 
stigen Abmessungssonderheiten des Tunnel muß bei der 
Herstellung der Platten zweckmäßig gleich Rücksicht ge- 
nommen werden. Statisch ist die Platte so auszubilden, 
daß sie an allen Stellen angefaßt transportiert werden‘ 
kann und den Druck eines etwa 3m hohen Betonier- 
abschnittes aushält. Risse oder geringe Transportschäden 
an den Platten sind unbedenklich, da sie ja, wie gesagt, 
nur als verlorene Schalung dienen und beim Einbau ge- 
spachtelt werden können. Die Platten können je nach 
Lage der Baustelle auf dem Bauhof oder der Baustelle 
selbst in einem Nebenbetrieb hergestellt werden, wozu 
sich Stahlmatrizen und Rütteltische gut bewähren. 


fh 3 
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Außenbeton Abstandsplare innenberon 


Schnitt durch Auskleidung 


Abb. 2. Abstandsplatte, verlorene Schalung für Hohlraumisolierung. 


Eine Auskleidung in solcher Form hat den Vorteil, daß 
weitere mit höheren Drücken auszuführende Felsinjek- 
tionen oder auch Mörtelhinterpressungen der Gewölbe 
durchgeführt werden können, wenn sich später größere 
undichte Stellen zeigen sollten. Zu diesem Zweck wird 
man entweder Rohre mit etwa 2” ® gleich in Außen- und 
Innenbeton einsetzen, durch welche später der Fels ange- 
bohrt werden kann, oder aber die beiden Betonwände 
einfach mit verschiedenen Bohrerstärken durchbohren. 
Dies ist notwendig, weil ja die an die Außenauskleidung 
anzuschließenden Injektionsrohre zuerst durch die Innen- 
schale gesteckt werden müssen. Manschetten, die am 
Lochrand des Außenbetons satt anschließen, müssen dazu 
an den Injektionsrohren angebracht werden — ähnlich 
den üblichen Packern —, um zu vermeiden, daß der 
Mörtel in den Raum zwischen den Auskleidungen läuft. 
Diese nachträglichen Injektionen haben den Vorteil, daß 
das gegen die Innenwand abgestützte Außengewölbe mit 


Aufwand für die Auskleidung a) mit d) nach Abbildung 1 bei 1 qm Wandfläche. 


| | 
y | Dyna- 
i ns | gen- | Bitu- Spreng- Kosten* 
' Auskleidung Wand- Stunden* | Zement | Zuschlag | Rundstahl | Schalung |Oppa-| men | stoff | Strom | in % 1953 
fläche nol | | 
m’ t m | t | m’ m’ | kg | kg | kWh | 
' TE | | | 
rt 220 050, 279 0175 | 0,640 | 0,015 POOL Zee A OR 100,5 
BEonpanol . 2... 0,70 | 23,8 0,200 0,8340 , 0,010 2m | 1,0 1,4 20 109,0 
c) Hohlraumisolierung” .| 0,85 | 23,5 0,214 | 0,865 | 0,015 200 | — | 20 | 17 | 23 | 1000 
d) Begehbare Isolierung . 1,35 29,3 0,200 0,840 | 0,010 300° | — | 10.)°2,7 |. .25 118,5 


* Stundenaufwand einschließlich Ausbruch. 


“ Einrichtung Plattenfabrikation mit 20% der Kosten für Platten berücksichtigt. 
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größeren Drücken beansprucht werden kann und daß 
eventuell auftretende punktförmige Druckstöße somit nicht 
zur Zerstörung des Außenbetons führen. Die Löcher im 
Hallenbeton mit Sikapfropfen zu schließen macht keine 
Schwierigkeiten, da diese Wand ja nicht unter Wasser- 
druck steht. 

Die Kosten für Gewölbehinterpressungen und Fels- 
injektionen lassen sich nur schwer angeben. Von zu vielen 
örtlichen Faktoren abhängig, erleben wir hierbei immer 
wieder Überraschungen. Auch dem dafür anzusetzenden 
Zeitaufwand haftet eine gewisse Unsicherheit an, da je- 
weils der Erfolg einer Hinterpreßstufe vor Weiterführung 
der Arbeit abzuwarten ist, wenn ein erheblicher Mehr- 
aufwand an Zement und Stunden verhindert werden soll. 
Trotzdem wird man, die heutigen Erkenntnisse im Tunnel- 
bau berücksichtigend, aus statischen Gründen auf eine gute 
Kontaktinjektion und Felsverpressung nicht verzichten. 
Satter Anschluß des Betons an den Fels bietet die beste 
Gewähr für die Dauerhaftigkeit des Bauwerkes. 
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Aus der beigefügten Tabelle ist bei 1 qm Auskleidungs- 
fläche für die in Abb. 1 aufgezeichneten Verkleidungen 
von großen Räumen Untertage der Aufwand zusammen- 
gestellt. Es ist daraus ersichtlich, daß die oben erläuterte 
Auskleidungsform recht günstig abschneidet und bis zu ı 
90 °/o unter den Kosten der bisher ausgeführten Verklei- 
dungsformen bleiben kann. Voraussetzung ist allerdings, 
daß sie dem Bauwerk entsprechend gut durchentwickelt 
und zweckrichtig angewandt wird. Die Berücksichtigung ‘ 
neuerer Erfahrungen ist also lohnend und es sollte keine 
Mühe gescheut werden, Auskleidungen zu finden, die bau- 
technisch befriedigen und kostenmäßig günstiger liegen | 
als die bisher üblichen. 


Literatur: 

Wiedemann: Stollenbauten (Berlin, 6. Aufl., 1952) und ausführ- i 
liche Literaturangabe auf S.136 der obigen Ausgabe. j 
AIB.: Vorläufige Anweisung für Abdichtung von Ingenieurbauwerken. .f 


ETR. 1952: Sonderheft Tunnelbau (Nr. 12) mit Beiträgen von Ber- 
ger, Klein, Ohlemutz und Literaturhinweise. \ 


Eine neue Fahrbahntafel aus Stahl. 


Von Dr. techn. Rudolf Heckel, Düsseldorf. 


Fahrbahntafeln aus ausgesteiften Flachblechen haben 
je Quadratmeter gegenüber einer Stahlbetonfahrbahnplatte 
mehrfaches Stahlgewicht und mehrfachen Preis. Sie wer- 
den aber im Gesamtbauwerk wirtschaftlich, wenn sie 
gleichzestig als Gurte der Hauptträger dienen und wenn 
das leichte Fahrbahngewicht Einsparungen an Haupt- 
trägermaterial ermöglicht. 


Entscheidend wurden diese Vorteile erstmals bei der 
Rheinbrücke Köln— Deutz herausgearbeitet. Die als Ober- 
gurt wirkenden Flachbleche sind bei diesem Bauwerk 
unterstützt durch mitwirkende Längsträger in etwa 700 mm 
und durch Querträger in 2500 mm Abstand. Zur Auf- 
nahme der örtlichen Radlasten sind die Flachbleche mit 
einer 12cm starken Betonschicht durch eine aufge- 


schweißte Rundeisenbewehrumg verbunden. 


Nachteilig bei dieser Ausführung erwies sich der 
Flächenverbund zwischen Beton und Stahlblech. Dieser 


Schnitt A-B 


Abb. 1. Schematischer Quer- und Längsschnitt, 


tritt auch auf bei weitgespannten, als Hauptträgergurt wir- 
kenden Tonnenblechen, die an sich im Stahlverbrauch sehr 
wirtschaftlich sind, dafür allerdings höheres Betongewicht 
bedingen. 

Es wurde daher in der Folge eine andere Flachblech- 
fahrbahn geschaffen. Die Bleche werden dabei durch 
Längssteifen in 250 bis 450 mm Abstand unterstützt und 
die Querträger entsprechend eng gesetzt. Die so gebildete 
Fahrbahntafel wird als kontinuierliche, orthogonal aniso- 
trope Platte berechnet. Das Flachblech selbst leitet die 
Radlasten auf die dicht angeordneten Steifen über, der 
Betonbelag kann entfallen und es ergibt sich somit leich- 
testes Gewicht. Als Fahrbahnbelag wird eine Asphalt- 


Längsträger 


schicht unmittelbar auf das Flachblech aufgebracht m \ 
mittels aufgeschweißter Spezialhaltungen gegen Losreißen 
und Verschieben gesichert. 


Der Nachteil dieser Bauform besteht in sehr hohem } 
Stahlaufwand, der bei mittleren Stützweiten, bei denen ! 
das leichtere Gesamtgewicht sich nicht entscheidend aus- ! 
wirkt, unwirtschaftlich wird. Außerdem in der relativ teu- | 
ren Anarbeitung und in der großen Anstrichfläche, bzw. 
großen Angriffsfläche der Korrosion. | 

Es ist nun aber auch möglich, die bei Köln—Deutz ! 
angewandte Konstruktion in umgekehrter Richtung weiter | 
zu entwickeln und dadurch diese Nachteile der ortho- | 
tropen Platte zu vermeiden, ohne den Vorteil der nur aus | 
Stahl und Asphalt bestehenden Fahrbahn zu verlieren. 
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Abb.2. Längsspannung im Flachblech infolge Hauptträgerwirkung 

SHX und Spannung an der Längsträgerunterkante infolge örtlicher 

Fahrzeuglast oL bei einem Tragwerk mit der üblichen orthotropen 

Platte a) und bei einem Tragwerk mit der hier beschriebenen 
Fahrbahn 5). 
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Beschreibung der vorgeschlagenen Fahrbahn 


| (Abb. 1). 
Der Abstand der Längsträger, welche zusammen mit 
dem Flachblech den Gurt der Hauptträger bilden, wird 
auf etwa 1500 bis 1800 mm und der Abstand der Quer- 
träger auf etwa 4 bis 8m vergrößert. Die Flachbleche 
werden auf die Längsträger genietet oder geschweißt. 
Statt der Asphalthaltungen der orthotropen Platte oder 
statt der Rundeisenschlangen bei der Brücke Köln— Deutz 
werden nun Querrippen auf das Flachblech geschweißt 
und zwischen und über diese Querrippen wird der Fahr- 
bahnasphalt gegossen. 


Vorteile dieser Bauart. 


1. Stahlersparnis, da eine bessere Ausnutzung des 
|Flachbleches als Obergurt der Hauptträger möglich wird. 
An der Unterkante der niederen Längsrippen einer 
‚orthotropen Platte entstehen durch die örtlichen Fahrzeug- 
lasten erhebliche Spannungen. Der darüber hinaus noch 
\verfügbare Spannungsanteil begrenzt auch die für die 
Hauptträgerwirkung zulässige Längsspannung im Flach- 
|blech, da bei der geringen Rippenhöhe der Abstand des 
Flachbleches von der neutralen Faser der Brückenhaupt- 
träger nicht wesentlich größer ist, als der der Rippen- 
\unterkante. 


' Bei der vorgeschlagenen Ausführung hingegen er- 
halten die Längsträger eine Bauhöhe von etwa 600 bis 


1800 mm. Der Längsträgeruntergurt rückt also in einen 
i Bereich, wo die Spannung aus der Hauptträgerwirkung 
\wesentlich geringer ist und daher ein Spannungsanteil zur 
Aufnahme der örtlichen Radlasten ohne weiteres verfüg- 
bar bleibt. Da die Spannung im Flachblech als Längs- 
trägerobergurt sehr gering ist, kann der Hauptteil der zu- 
lässigen Spannung in Brückenlängsrichtung für die Haupt- 
|trägerwirkung ausgenutzt werden (Abb. 2). 

| 2. Einfache Anarbeitung und Montage: 

Es werden keine besonderen Anforderungen an die 
Werkstattgenauigkeit gestellt. Bei der Montage werden 
Ischwere Hebezeuge nicht benötigt, weil die Fahrbahn- 
tafel in Einzelelementen montiert werden kann. Die 
| Hauptträgerstücke werden dabei jeweils durch Gie Quer- 
träger verbunden und die Längsträgerstränge aufgesetzt. 
Dann werden die Flachblechbahnen aufgelegt. Es müssen 
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also keine großen geschweißten und damit dem Verziehen 
ausgesetzten Stücke für genietete Montagestöße abgepaßt 
werden. Bei einer Brücke von 80 m Stützweite wurden 
nur 36 Werkstattstunden je Tonne aufgewandt. 


Erst nachdem die Montage des gesamten Stahlüber- 
baues abgeschlossen ist, werden von einer Schweißer- 
gruppe die Querrippen aufgebracht. Das ist keine teure 
Arbeit, da sie auf dem ebenen Flachblech bequem und 
zügig durchgeführt werden kann, ohne daß eventuelle Stö- 
rungen dabei z.B. durch die Witterung den eigentlichen 
Montagevorgang noch beeinflussen. Da die Querrippen 
durch die Asphaltschicht völlig gegen Nässe isoliert sind, 
können sie auch mit unterbrochenen Schweißnähten nur 
nach statischen Erfordernissen befestigt werden. 


3. An der Unterseite der Fahrbahntafel bleiben nur 
wenige großflächige Bauteile sichtbar. Die Anstrich- und 
Unterhaltungsarbeiten sind daher ebenso wie die Bau- 
werkskontrolle billiger und einfacher als bei der dicht aus- 
gesteiften orthotropen Platte (Abb. 3). 

4. Die feingegliederte Oberfläche liegt dagegen jetzt 
dort, wo sie ohnehin gebraucht wird — nämlich an der 
Flachblechoberseite zum Festhalten des Asphaltes. Eine 
künstliche und mit zusätzlichen Kosten verbundene „Auf- 
rauhung“ dieser Oberfläche kann daher entfallen. Die 
Rippen verschwinden im Asphalt und bedürfen keiner 
weiteren Kontrolle und Erhaltung. 


Abb. 3. Untersicht einer Brücke mit orthotroper Fahrbahnplatte und einer Brücke mit Stahlfahrbahn 
nach der hier beschriebenen Ausführung. 


Eine Vergrößerung der Dicke der Asphaltschicht auf 
etwa 8 bis 9cm muß allerdings in Kauf genommen wer- 
den, um noch wirtschaftliche Rippenhöhen zu erhalten. 
Durch Versuche wäre zu klären, wie weit durch eine 
solche zwischen die Rippen gelagerte Asphaltschicht die 
örtliche Biegespannung im Flachblech unter dem ummittel-. 
baren Raddruck herabgemindert wird. 


Für die Querrippen ist ein sehr niederes Profil mit 
relativ starkem Wulst erforderlich. Ein solches Profil ist 
in den üblichen Walzprogrammen nicht enthalten. Wenn 
ein nur geringer Bedarf das Einschneiden eigener Kaliber 
nicht lohnt, kann man die Rippen aus einem dünnen Band- 
eisensteg und einem kräftigen Rundeisen auch automatisch. 
schweißen. Diese zusätzliche Werkstattarbeit fällt bei dem 
geringen Anteil der Rippen am Gesamtobjekt kaum ins 
Gewicht. 
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Die Kitimat Wasserkraftanlage in Kanada. 


In Kanada, das heute bereits % Mio. t Aluminium im Jahr 
erzeugt, wird zur Zeit die Kitimat-Wasserkraftanlage durch 
die Aluminum Company of Canada erbaut, nach deren Fer- 
tigstellung die kanadische jährliche Aluminiumerzeugung auf 
über 1 Mio. t gebracht werden soll. Die Anlage wird im End- 
ausbau 2,24 Mio. PS erzeugen können, von denen 1,67 Mio. PS 
als eine sichere Ausbeute angesehen werden. h 

Die Aluminiumerzeugungsanlage von Kitimat und die zu- 
gehörige Stromerzeugungsanlage von Kemano liegen beide in 
einem tief eingeschnittenen Fjord (Abb.1) des Pazifischen 


Kemgno- Straße 
Zn. 


816 km bis Vancouver 
296 km bis Prince Rupert 
Küstenroute 


Abb. 1. Kitimat-Stauanlage. 


Ozeans, etwa 800 km nördlich von Vancouver. Das 14000 km? 
große Einzugsgebiet des Nechakoflusses, aus welchem das 
Kraftwerk gespeist wird, besteht aus zahlreichen Seen, ins- 
besondere aus dem Tahtsasee und dem Ootsasee, durch welche 
in Verbindung mit dem 95m hohen Kenney-Staudamm eine 
Talsperre von etwa 200km Länge geschaffen wird, die durch 
eine auf 850m über NN liegende Wasserspiegellage die Mög- 
lichkeit bietet, die Flußrichtung umzukehren, so daß der 
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Abb. 2. Landebühne für Helicopter. 
Nechakofluß anstatt nach Osten sich durch 2 nur 16km lange 
Druckstollen nach Ausnutzung seiner Energ’e in den vor- 
erwähnten Fjord ergießen wird. 

Die Nechako-Talsperre besitzt den gewaltigen Stauraum 
von 24 Milliarden m?. Die Wasserspiegelschwankung beträgt 
beim normalen Kraftwerksbetrieb nur 2m und in Notzeiten 
etwa 5m. Der mittlere Jahreszufluß beläuft sich auf rd. 
230 m?/s, der in Notzeiten bis auf 88 m?/s herunter geht und 
bei höchstem Hochwasser bis auf 920 m?/s ansteigen kann. In 
den westlichen, der Küste zu gelegenen Teilen des Einzugs- 
gebietes beträgt die Regenhöhe 2,5 m/Jahr, während sie in den 
östlichen Regenschattengebieten bis auf 0,5 m/Jahr herunter 


geht. Um die großen Regenhöhen im Westen noch stärker 
nutzbar zu machen, ist in einem späteren Ausbau auch 
Anschluß des Einzugsgebietes des Nanikaflusses geplant, der 
durch einen ebenfalls sehr hohen Staudamm nach Norden ab- 
geriegelt werden soll. Hierbei wird wieder die Flußrichtung 
umgekehrt und das in der Nanika-Talsperre gespeicherte Was- 
ser durch einen Freispiegelstollen dem Tahtsasee unmittelbar 
zugeleitet werden. Der mittlere Jahresabfluß aus der Nechako- 
Talsperre wird sich dadurch auf 265 m?/s erhöhen. 


Alle Ingenieurbauten des Nechako-Nanika-Ausbaues liegen 
in den Westausläufen des kanadischen Felsengebirges, die 
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praktisch völlig unbesiedelt sind und einen großen Teil de: 
Jahres Schneefelder darstellen. Auch der größte Teil der Nie 
derschläge fällt in Schneeform an. Die Erschließung des Ge 
ländes stellte daher ganz ungewöhnliche Anforderungen an die 
Baustelleneinrichtung. Große Teile der Ausrüstung wurder! 
beispielsweise mit Helicoptern befördert, für deren Landung! 
am östlichen Tahtsasee eine besondere Landebühne erstell 
wurde (Abb. 2). 


Der Kenney-Staudamm wurde bereits in dieser Zeitschrif! 
beschrieben [vgl. Bauingenieur 29 (1954) S. 254—256]. Es han! 
delt sich um einen Staudamm von 95 m Höhe mit schräg liegen 
der Tondichtung, die durch Steinauflagen gesichert wurde. Eiı| 
Auslaufen bzw. Ausspülen des Tones wurde durch kräftig.) 
Filter oberhalb und unterhalb des schrägen Tonkerns verhin! 
dert. Zur Erhöhung der Standsicherheit wurde der 2,7 Mic! 
m? fassende, 470 m lange und an der Krone 12 m breite Damn! 
im Grundriß gekrümmt. Hierdurch hofft man, auch dem Auf! 
treten von Zugrissen in dem schrägen Tonkern zu begegner! 
ar 3 zeigt eine Luftaufnahme der fertigen Staudamm! 
anlage. 

In dem Ingenieurlaboratorium der Universität von Kalifor! 
nien wurden sehr interessante Modellversuche durchgeführ'' 
die ergaben, daß der Staudamm selbst bei einem 10 Mal sı! 
großen Wasserdruck noch standsicher bleibt. Außerdem be’ 
währte er sich auch gegenüber einer Beschleunigungsbeanspru' 
chung in Höhe der Schwerbeschleunigung, was etwa de 
10-fachen bei Erdbeben gemessenen Beschleunigung eni) 
spricht. | 

Für die Querschnittauslegung der Druckstollen wurden um! 
fangreiche Voruntersuchungen angestellt, welche die Planun‘ 
eines einzigen Stollens von 10,5 m Durchmesser, von 2 Tei 
stollen von 7,5 m Durchmesser, von einem Teilstollen von ‘ 
und einem zweiten von 6m Durchmesser betrafen. Die Wir? 
schaftlchkeitsuntersuchung ergab, daß 2 Teilstollen von 7,51 
Durchmesser in 90m Abstand die beste Lösung darstellteı| 
Jeder Stollen wurde für eine Wassermenge von 125 m?/s au. 
gelegt und für eine größtmögliche Wassermenge von 160 ms | 
berechnet. Die zugehörigen Durchflußgeschwindigkeiten bı 
tragen 2,0 bzw. 2,6 m/s. Bezogen auf den theoretischen Au! 
bruch betrug der Überausbruch 18%». f 
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Abgesehen von der Steilstrecke belief sich der Druck in den 
Druckstollen auf etwa 7atü. Bei diesem Druck war es noch 
| möglich, einen Hufeisenquerschnitt zu wählen (Abb.4). Der 
Ausbruch erfolgte als Vollausbruch unter Verwendung von 
| Bohrwagen. Abb.4 zeigt eine typische Anordnung der Bohr- 
| löcher. Die angeschriebenen Zahlen beziehen sich auf die Ver- 
| zögerungszeiten während der Sprengung, die nachfolgend zu- 
| sammengestellt sind. 


Abb. 3. Kenney-Damm (Luftansicht). 


Auf den Steilstrecken betrug die Stollenneigung 48°. Bei 
dem großen Gefälle von 730 m wurde es für zweckmäßig er- 
\ achtet, die Schrägschächte von 4,5m Durchmesser in 2 Stufen 
unter Zwischenschaltung eines Zugangstollens auszuführen. 
Die Herstellung erfolgte jeweils von unten nach oben. Der 
Kemstollen war 1,8$m breit, 3m hoch und in der Mitte unter- 
teilt. Die obere Abteilung diente dem Materialtransport, die 
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untere als Zugangs- und Betriebsstollen. Es wurden etwa 
2,5m pro Tag ausgesprengt. Die gleiche Zeit benötigte man 
für Schalen, Bohren und Sprengen. Der dem Kernausbruch 
folgende Vollausbruch erzielte Leistungen von 15m pro Tag. 

Die an die zwei Druckstollen sich anschließenden Druck- 
rohrleitungen besitzen einen Durchmesser von 2,70 m, die bei- 
den an die Hosenrohre anschließenden Rohrstränge einen sol- 
chen von 3,30 m und die Verteilrohre selbst einen solchen von 
1,50 m. Sämtliche Leitungen sind einbetoniert, 
damit die Druckaufnahme in erster Linie durch 
den Felsen erfolgt. Die Blechstärke wurde 
nach den Maschinen hin fortlaufend gesteigert, 
und zwar von 14 bis 50 mm in der Druckrohr- 
leitung und bis auf 70mm in den Verteil- 
rohren. Zur Prüfung des Felsens bzgl. seiner 
Standfestigkeit gegen Wasserdruck wurde eine 
Versuchskugel von 8m Durchmesser in den 
Felsen einbetoniert und einem Druck von 
270 atü ausgesetzt, was den 3-fachen der in 
den Druck- und Verteilrohrleitungen . auf- 
tretenden Drücken entspricht. Gleichzeitig 
wurde der Elastizitätsmodul des Felsens zu 
110000 kg/cm?2 festgestellt. Die Wasser- 
geschwindigkeit in den Verteilrohren wurde 
auf 7 m/sec begrenzt. 

Das Krafthaus, dessen Querschnitt Abb. 5 
zeigt, ist 300m lang, 24m breit und 40m 
hoch. Als Begründung für seine Anordnung in 
Kavernenform war in erster Linie maßgebend, 
daß die Druckhöhe sehr hoch war und daher 
in den Druckschächten und Druckrohrleitungen 
beträchtliche Mengen an Stahl gespart werden 
konnten. Außerdem sah man in der Kavernen- 
bauweise eine größere Sicherheit gegen Druck- 
und Sogstöße. Bemerkenswert waren auch die 
Einsparungen durch die bei den Stollen mög- 
lichen Verkürzungen der Linienführung. Be- 
sonders erwähnt wurde die bei Kavernenkraft- 
anlagen von selbst sich ergebende Sicherheit gegenüber Feind- 
einwirkung, Waldbränden, Lawinen und Bergstürzen. Trotz 
der sich an die Saugrohre anschließenden Freispiegel- und Zu- 
gangsstollen sowie der benötigten größeren Kabelmengen und 
sehr teuren Ausbrüche für die Kaverne selbst, war die Wirt- 
schaftlichkeit gegenüber einer Freiluftanlage durchaus ge- 
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Abb. 4. Querschnitt der Druckstollen; Anordnung der Bohrlöcher 
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Abb. 5. Krafthausquerschnitt, 
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geben, nicht zuletzt auch dadurch, daß die Ausrüstung der 
Bohrkronen mit Wolframkarbid die Bohrkosten außerordentlich 
reduzierte und die Arbeiten auch während der Wintermonate 
ungestört durchgeführt werden konnten. 

Die Maschinenausrüstung besteht im ersten Ausbau aus 
8 Peltonturbinen für 140000 PS bei 327 U/min. Die Genera- 
toren erzeugen bei 60 Perioden 13800 V und einen cos 
9-Wert von 0.8 106000 kVA und bei Überlastung 122000 kVA. 
Der Strom wird von 13,8kV auf 300kV transformiert und 
durch eine für 1,25 Millionen kW ausgelegte Leitung direkt 
nach Kitimat übertragen. 

Die Durchführung der Bauarbeiten stellte ganz ungewöhn- 
liche Anforderungen, insbesondere bzgl. der Stollenarbeiten. 
Es waren allein 950 Mineure zu beschaffen, von denen nur 
wenige über längere Erfahrungen verfügten. Eine besondere 
Schwierigkeit entstand dadurch, daß das Personal ständig 
wechselte und immer neue Leute ausgebildet werden mußten, 
was teils durch die Einsamkeit der Umgegend, teils dadurch 
bedingt war, daß in städtischen Bezirken bequemere Arbeit 
gefunden werden konnte. 


Eine in Kitimat in Bau genommene neue Stadt wird für 
50000 Einwohner angelegt. Zur Erschließung dieser Stadt sind 
zahlreiche Straßen und Brücken zu bauen, ferner eine 60 km 
lange Verbindungseisenbahn und eine ebenso lange Autobahn. 
[Nach Water Power, (1954), P. 89 u. 124.] 


F. Tölke, Stuttgart. 


Automatisches Segmentwehr. 


Horseshoe-Damm, etwa 88 km nordöstlich Phoenix, Arizona, 
am Verde-River, hatte ursprünglich einen Beckeninhalt von 
etwa 82 Mio m?. Die Stadt Phoenix wünschte eine Ernöhung 
des Inhaltes auf etwa 172 Mio m? für ihre eigene Wasserver- 
sorgung. Der Staudamm selbst ist ein Felstrümmer-Damm, der 
schon mit einem reichlichen Freibord versehen war. Die zu der 
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Abb. 1. Schnitt in Pfeilermitte (Höhenkoten in Fuß). 
1 Drehlager, 2 Band-Kabelangriff, 3 Ausgleichsgewicht, 4 Mechani- 


scher Antrieb, 5 Steuerkabelangriff, 6 Schwimmer, 7 Steuerventil, 


& Schwimmkörpergewicht. 


gewünschten Inhaltsvergrößerung notwendige Erhöhung des 
Stauzieles um 10,10 m war deshalb am Staudamm selbst leicht 
zu bewerkstelligen. 


Aber an dem separat gelegenen Entlastungswehr mußte eine 
neue Lösung gefunden werden in Gestalt eines beweglichen 
Wehres, das im Katastrophenfalle eine Hochwassermenge von 
rd. 7100 m?/s aus dem Becken durch einen kurzen Kanal ab- 
führen kann. Die Erhöhung des Stauzieles verteilte sich hier- 
bei auf 2,15 m für eine feste Betonschwelle und 7,95 m für die 
beweglichen Teile aus Stahl. Die Arbeiten wurden 1949/50 mit 
einem Kostenaufwand von. 900000 US $ ausgeführt. 


Es wurden Segmentverschlüsse gewählt, doch ist die Ge- 
samtanordnung in vieler Hinsicht eigenartig. Die Verschlüsse 
sitzen nämlich nicht zwischen den Pfeilern, sondern vor ihnen. 
Auch die Überfallschwelle verläuft ohne Unterbrechung vor 
den Pfeilern. Der für die Abflußleistung kritische Querschnitt 
wurde auf diese Weise pfeilerfrei, und bei gegebener Länge 
konnte die Gesamthöhe des Bauwerkes kleiner gehalten wer- 
den als bei der üblichen Bauweise. Die Pfeiler liegen im Be- 
reiche schießenden Abflusses und sind entsprechend geformt 
(vorn sehr spitz, hinten rechtwinklig abgeschnitten [Abb. 1 u. 2]). 

Die 3 Verschlüsse sind je 34,7m lang und werden in den 
Fünftelpunkten von Armen gestützt, die ihrerseits die gesam- 
ten Kräfte auf die Lager auf den Pfeilern — 2 in jeder Öff- 
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nung — übertragen und an ihrer über das Lager hinausgehen- 
den Verlängerung Ausgleichsgewichte haben, die in Hohlräume 
der Pfeiler hinabsinken, wenn die Verschlüsse angehoben wer- 
den. Die Verschlüsse sollen angeblich die größten der Welt 
sein, siehe dazu die Tabelle am Schluß. 

Auf jedem Pfeiler ist ein elektrisches Hilfswindwerk für den 
Notantrieb und im Innern eine vollautomatische Steuerung un- 
tergebracht. Die Ausgleichsgewichte sind so bemessen, daß die 
Segmente durch zusätzliche Gegengewichte (Schwimmkörper) 
über Rollenzüge in Verschlußlage gehalten werden müssen. Die 


Abb. 2. Blick in Wehrachse. 


automatische Steuerung arbeitet nun in der Weise, daß durch 
ein schwimmergesteuertes Ventil Wasser in die Kammern der 


Schwimmkörpergewichte tritt, so daß diese infolge Auftrieb 


keine Kräfte im Schließsinne mehr auf die Wehrkörper abgeben 
und eine Öffnungsbewegung eintritt. Selbstverständlich ist eine 


Rückführung vorhanden. 
Normalerweise arbeiten alle Steuerungen und Verschlüsse 


parallel und gleichzeitig, doch ist Einzelbewegung möglich. Die ' 
Verschlüsse dichten stumpf gegeneinander. Sie sind vollständig ı 


Abb. 3. Einsetzen eines Hauptlager». 


geschweißt und die Stauwand wird nur durch Vertikalspanten 
gestützt. Das schwierigste Stück für die Schweißung, waren je- 
doch die Lagerunterbauungen (Abb. 3). Es waren Stücke mit 50 
bzw. 125mm Stärke durch V- und X-Nähte zu verbinden! 
(Abb. 4). Dabei wurde ‚voll- und halbautomatische Maschinen- 
schweißung zu mehrfacher Auftragung verwendet. Ein weiteres 
Problem, war die Erzielung der erforderlichen Maßgenauigkeit 
mit Rücksicht auf die Dichtungen und die kreisförmige Be- 
wegung. 

Während die schweißtechnischen Probleme den Berichten 
nach vom Hersteller gemeistert wurden, enthalten die Berichte 
leider keinerlei Angaben über die Art der Dichtung und | 


Bewährung. Auch fehlen Hinweise über das tatsächliche Funk- 
j 
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tionieren der automatischen Steuerung, der man sicher eine 
große Toleranz zubilligen muß und unter den dortigen Ver- 
hältnissen wohl auch kann. 


Abb. 4. Schweißen einer Lagerunterbauung. 


Verhältnis 
Name lichte | Verschluß- en Stau- Bau- 
der Anlage Weite höhe Zurlichter | Hacke jahr 
m m Weite m? 
Ladenburg 
(Deutschland) | 36,0 5,50 6,50 198 1927 
Münster 
(Deutschland) | 23,3 7,40 3,15 173. | 1934 
Keggums 
(Lettland) 20,0 7,65 2,62 153 1938 
Villaleampo 
(Spanien) . 24,0 11,00 2,18 264 1949 
Donzere 
(Frankreich) | 45,0 9,15 4,90 412 | 1949 
Horseshoe 
(USA) San 7,95 4,36 276 1950 
[Nach Steel Construction Digest 11 (1954) Nr. 1, S. 8. S. auch 


Eng. News-Record 148 (1950) vom 14.9.1950 S. 44.] 
F. Hartung, Dortmund. 


Abfluß über hohe Wehre. 


Der Abfluß über ein hohes Wehr, ermittelt nach der Re- 
laxations-Methode [Der Bauingenieur 29 (1954) S. 71/73] ist 
in der Abb.1 dargestellt. Der Bereich nahe der Wehrkrone 
wird durch zwei weitere Zeichnungen verschiedenen Maß- 
stabes näher gekennzeichnet. Der Abflußbeiwert C, in der 
Beziehung 


O= C,2g LH 3% 
zu 0,408 ermittelt, liegt etwas höher als der durch Citrini für 
a Energiehorizont 


Abb. 1. Abfluß 
über ein hohes Wehr. 
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kreisrunde Wehre errechnete Wert von 0,388. Die Abbildung 
enthält den Verlauf der freien Wasseroberfläche sowie einige 
Stromlinien. D’e Koordinaten der Wasserspiegellage sowie der 
unteren Randströmung, in der Dissertation von $. C. Liu ent- 
wickelt und abgeleitet, bringt die nachfolgende Tabelle. 


y/H y/H y/H 
8x/H obere 8x/H obere untere 
Begrenzung Begrenzung Begrenzung 
0,855 10 

— - 0,014 
— 0,020 
— 0,031 
——, 0,047 
E = 0,068 
—10 0,973 il 0,822 0,091 
—ıg 0,969 2 0,781 0,113 
— 8 0,965 3 0,733 0,101 
—. 7] 0,959 4 0,678 0,065 
— 6 0,951 5 0,609 0,010 
—5 0,943 6 0,531 —0,058 
— 4 0,932 % 0,422 —0,135 
u 0,921 8 0,340 — 0,222 
— 2 0,903 9 0,230 — 0,323 
— 1 0,880 10 0,114 — 0,432 
al —0,011 — 0,561 
19 — 0,148 —.0,705 
13 — 0,305 — 0,866 
14 — 0,491 — 1,043 

5) — 0,694 

16 — 0,910 


Die durch Blaisdell gefundene Grundgleichung zur Be- 
rechnung der Wasserspiegellage 


ER „@X* el T 
H C+g07+5 Hu)’ 
bringt zwar gegenüber der Tabelle vom Wert 8x/H = 4,0 an 
zu geringe, aber vernachlässigbare Differenzen in den Werten 
y/H. Auch Versuche, ausgeführt vom U. S. Bureau of Re- 
clamation, zeigten gute Übereinstimmung mit denen durch die 
Relaxations-Methode ermittelten Werte. Da hierbei die Diffe- 
renzen für y/H sich in der Größenordnung von 0,002 bis 0,019 
bewegen, somit um höchstens 3,0 %/o von den gerechneten Wer- 
ten abweichen, ist auch durch Versuche der Beweis erbracht, 
daß die Näherungsberechnung eine gute Übereinstimmung mit 
den wirklichen Verhältnissen darstellt. [Nach Proc. Amer. Soc. 
Civil Engineers 79 (1953) Sep. 223 u. 374.] 


Dr.-Ing. Wickert, Karlsruhe. 


Die geschweißte Ausbildung einer 
Pumpenhausgründung. 


Bei dem Eintritt des Flusses Usk in das Severn Estuary 
wurde etwa 9km von Newport am südlichen Ufer ein Pum- 
penhaus für die Uskmouth Generatorenstation erbaut. Es sitzt 
auf einem Stahlbetonsenkkasten, dessen Schuh aus einer ge- 
schweißten Stahlkonstruktion besteht. Ein einteiliger Schuh 
wurde vorgezogen, da man bei einem mehrteiligen Schwierig- 
keiten hinsichtlich der Gleichmäßigkeit des Absenkens befürch- 
tete. Damit erklären sich auch seine nicht alltäglichen Maße, die 
aus den oben angeführten Gründen denen des Pumpenhauses 


Abb.1 Luftbild vor dem Ausrollen. 
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mit 49,987 m Länge und 38,376 m Breite entsprechen. Der ur- 
sprünglich vorgesehene Stahlbetonschuh wurde als zu unbehol- 
fen und beim Absenken im schlammigen Lehm infolge seines 
Gewichtes als nicht mehr recht kontrollierbar abgelehnt. 


B N 7] Absenkkonsol 
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Abb. 3. Hauptträgeransicht. 
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Abb. 4. Hauptträgerquerschnitt, Ansicht des oberen Rand-[-Stahles. 


Wie bekannt, verwendet man Senkkästen, um unter dem 
Wasserspiegel liegenden Boden auszuschachten, wobei der Ar- 
beitsraum, um ihn trocken zu halten, unter Druckluft steht, 
dessen Größe von der Absenktiefe abhängt. Das gewonnene 
und zu entfernende Material wird durch lotrechte Luftschächte, 
die mit Druckschleusen versehen sind, abtransportiert. Der be- 
nötigte Luftdruck betrug in unserem Falle 2,5kg/cm? in der 
tiefsten Absenkstellung. | 

Der Senkkastenschuh war, wie oben erwähnt, mit seiner 
Grundrißfläche genau so groß wie das Pumpenhaus und hat 
eine Höhe von 6,325 m, gemessen von der Unterseite der Schnitt- 
kante bis zum oben umlaufenden [-Stahl, der als Versteifung, 
und Abschluß der Blechverkleidung dient. Er bildete die ver- 
hältnismäßig leichte Grundlage für den Betonpfeiler und das 
Pumpenhaus. | 

Die Montage erfolgte auf einer geeigneten Holzunterlage 
(Abb. 1) mit anschließendem Ablaufgerüst, so daß nach Beendi- 
gung des Zusammenbaues der ganze stählerne Schuh auf das 
Küstenvorland gebracht und auf dem üblichen Wege abgesenkt 
werden konnte. | 

Gegen Ende des Absenkens und Aufsetzens auf den Grund 
erfolgt möglichst vorsichtig und gleichmäßig das Aufbringen 
des als Basis des Pumpenhauses dienenden Betons. Ungleich- 
mäßigkeiten würden unzulässige Spannungen und Verformun- 
gen des geschweißten. Senkkastenschuhes verursachen. 


Eine allgemeine Übersicht der Stahlkonstruktion mit Grund- 
riß, Längs- und Seitenansicht sowie den zugehörigen Schnitten 
zeigt Abb. 2. 

Die beiden mittleren Grat- oder Hauptträger von 33,376 m 
Länge unterteilen den Schuh in 3 gleiche Kammern, von denen! 
jede einen selbständigen Arbeitsraum darstellt und mit eigenen 
Luft- und Materialschächten versehen ist. Senkrecht dazu lau- 
fen Dachbinder, die sich zwischen den oben genannten Haupt- 
trägern und den versteiften Endblechen spannen. Diese End- 
oder Randbleche tragen unten die Schneidkante und oben einen 
umlaufenden, waagrecht liegenden [-Stahl als Versteifung. Im 
halben Abstand der Hauptträger ist zwischen den Dachbindern 
ein weiterer versteifender Firstbinder angeordnet, von dessen 
Enden Walmbinder in die Ecken des Arbeitsraumes führen. Die 
Abstände der einzelnen Tragglieder — Hauptträger und Dach- 
binder — entsprechen der Tragfähigkeit der für das Dach 
und die Seitenverkleidung gewählten 6,385 mm dicken Bleche. 
Sie werden eben auf die Baustelle angeliefert, hier gebogen 
und gewölbeförmig an den Untergurten der Dachbinder be- 
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festigt. Sie tragen den Beton, 
Absenkens aufgebracht wird und dienen gleichzeitig als Dach 
des Arbeitsraumes zur Aufnahme des Wasser- und Luftdruckes. 
| Eine „Decke“ von Rundeisen, die auf die Oberflansche der 
IHauptträger, Dachbinder und Walmbinder aufgeschweißt ist, 
Isoll eine zusätzliche, seitliche Steifigkeit erzielen. Diese Rund. 
eisen haben einen Durchmesser von 2,54 cm, liegen in Abstän- 
den von 80,48cm und sind anjedem zweiten Kreuzungspunkt 
imit dem Obergurt durch etwa 7,5 cm lange und 6,35 mm dicke 
| we ie Wwerbunden: 

|, Von vornherein neigte man nicht unbedingt zu einer ec- 
Iischweißten Ausbildung der Stahlkonstruktion add hat auch en 
Ider Planung eingehend die Frage der Nietung geprüft. Die 
|Entscheidung für die Schweißung brachte schließlich der Fort- 
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lung der Gurte schließt sich der Zusammenbau der Hauptträ- 
ger durch Hinzufügen der Diagonalen und das Schweißen in’ 
Schablonen unter Berücksichtigung der Schrumpfung. Da man 
Längen von über 12,0 m als unhandlich ansah, entstanden außer 
den Stößen in den Ecken noch 4 in den längeren Seiten und 2 
in den kürzeren. 
Man war von vornherein bestrebt, eine vollständig ge- 
schweißte Konstruktion zu entwickeln, was einen Baustellenzu- 
sammenbau nur durch Klemmen und Bügel bedingte. Es stellte 
sich jedoch nachträglich heraus, daß Bohrungen für die Schrau- 
benverbindungen der Montage nicht unerhebliche Vorteile ge- 

boten hätten. 
Zur Erleichterung des Absenkens enden die seitlichen lot- 
rechten Abschlußbleche in einer Schneidkante (Abb. 8 links un- 
ten). Sie besteht aus einem lotrechten Blech der Ab- 


3.343 2687 Re messungen 304,8 x 31,75mm und einem schräg an- _ 
ae ; B geschweißten Blech 419,1 x 15,8 mm. Die exzentrische 
cal IT | Schweißung des Schrägbleches an das lotrechte Blech 
ergab eine Überhöhung von 9,5mm, die sich aber 
SHE Ig beim Freisetzen durch das Eigengewicht ausglich. 
602 50° | Sl Das Verschweißen der Schneidkante erfolgt nach 
2. SS AS folgender Aufstellung. 
SE berkapf-Wirzel- | R LE Flanschende der lotrechten [-Stähle an das 
Finzelheir B _Sehweißung IS), 31,7mm dicke Blech. 
Er 2. Innenseite der Flansche zur Verbindung der 
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Abb.5. Ansicht und Schnitt des Dachbinders. 


‚fall der Niet- und Stemmarbeiten zur Erzielung vollständiger 
; Wasserundurchlässigkeit und die nicht unbeträchtliche Material- 
'einsparung. Auch konnten alle Schweißarbeiten auf festem Un- 
tergrund ohne Gefahr durch Wasserschäden ausgeführt werden, 
da es möglich war, den Schuh als Ganzes in die endgültige Ab- 
senklage zu rollen. 

Während der Bearbeitung war man sich klar, das Problem 
auf verschiedene Art lösen zu können und man hofft, die für 
diesen Zweck beste gefunden zu haben. 

‚Die Haupt- oder Gratbinder (Abb. 3 und 4) bilden gewisser- 

maßen das Rückgrat der Konstruktion, einmal, weil alle ande- 
ren Tragglieder mit ihnen verbunden und weil auch die Roll- 
bahnen direkt darunter angeordnet sind. Jeder Hauptträger wird 
durch je 3 Stöße unterteilt, also in 4 Teilen zur Baustelle ge- 
bracht und hier möglichst durch waagrechte Schweißung ver- 
bunden. Die Endbleche und die Dachbleche sind mit 
den Flanschaußenkanten der Gurtstäbe und Ver- 
steifungs-[-Stähle (Abb. 3 und 4) verschweißt. 


Möglichst vorsichtige Einhaltung der auf den 
Zeichnungen angegebenen Schweißfolge hat die 
Schrumpfungen und Verformungen klein gehalten. 
Dieses Bestreben wurde durch Verklammerungen 
und Spannbügel unterstützt. 


Es ergab sich daher nachstehende Reihenfolge der 
Schweißarbeiten: 


_ 1. Einbringen der Haupt- oder Gratträger in ihre 
Lage und Verschweißen der Stöße. 


2. Einlegen der Schneidkante — Abb. 3 links 
unten — in die richtige Lage, Anschließen der First- 
und Walmbinder und Heftschweißen der Dachbleche. 


3. Heften der Firstbinder, der Walmbinder und 
der äußeren, lotrechten Endbleche. 

4. Verschweißen der restlichen Träger der äußeren Kam- 
mern, der Dachbleche und senkrechten Endbleche. 

So ließen sich die Verformungen klein halten und eine nach- 
folgende Prüfung ergab auch keinerlei Rißbildung. 

In diesem Stadium betrug das Gesamtgewicht der Stahlkon- 
struktion 517 t bei 61% t — also etwa 1,2% — Schweißdraht. 
Das Rückgrat der gesamten Konstruktion bilden die in den 
Abbildungen 3 und 4 dargestellten Hauptträger. Drei Stöße, 
die auf der Baustelle geschlossen werden, teilen sie in 4 Ab- 
schnitte, deren Fertigstellung vollständig in der Werkstatt er- 
folgt. Ihre Größe ist mit 12,5 m Länge, 5,03 m Höhe und 3,50 m 
Breite so bemessen, daß sie sich in der Werkstätte und auf der 
Baustelle noch gut handhaben und auch verschiffen lassen. Zwei 
Flachstähle bilden die Ober- und Untergurte, die in Schablonen 
zusammengeschweißt werden, wobei eine Toleranz von 9,5 mm 
für die Überhöhung zu berücksichtigen war. An die Fertigstel- 
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2 gewölbten [-Stähle mit dem 15,85 mm dicken Blech 
durch Stehnähte. 


3. Beide Seiten der [-Stahl-Stegversteifung mit 
dem 15,8mm dicken Blech durch Stehnähte. 


4. Steg des gewölbten [-Stahles mit dem 15,8 mm 
dicken Blech durch Stumpfschweißung. 


5. Steg- und Flanschenden des lotrechten [-Stahles an das 
15,8 mm Blech durch Kehlnähte. 


6. Die Außenseiten der Flansche nach 2. 


Die Mehrzahl der Dachbinder hat eine Stützweite von etwa 
8m. Der Obergurt besteht aus einem L-Profil, das durch un- 
terbrochene Schweißung zweier Flachstähle von 254 x 12,7 mm 
und 203 x 12,7 mm hergestellt ist. Der Untergurt war ent- 
sprechend der Gewölbeform der Dachbleche ein gebogener 
[-Stahl mit den Abmessungen 254 x 76,2 mm, an dessen 
Flanschenden die Dachbleche anschließen. Darauf sitzt ein 
L-Profil der Größe 152,4 x 152,4 x 12,7 mm. 

Zur Verbindung der Walmbinder an seinen schiefen An- 
schlüssen mußten die Knotenbleche mit besonderer Sorgfalt ent- 
wickelt werden, um Maßungenauigkeiten auszuschalten, was 
auch gelungen ist. 
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Abb. 6. Anschlußeinzelheiten. 


Nach Fertigstellung dieses Gerüstes ergab die Verschwei- 
ßung der Mantelbleche keinerlei Schwierigkeiten, wohl auch 
durch das nachträgliche Anpassen an der Baustelle bedingt. 

Bei allen Bauteilen ergaben sich gewisse Schwierigkeiten 
durch die Walztoleranz besonders der [-Stähle, die eine Er- 
höhung der Fertigungskosten nach sich zogen. Man hätte das 
von vornherein durch größere Bestellmaße der Bleche berück- 
sichtigen müssen, die dann ohne Einpassen über die [-Stahl- 
Flanschenden herausgeragt wären. 

Bei den schiefen Anschlüssen ergaben sich Stellen, die nur 
durch Lochschweißung verbunden werden konnten. Hier hat 
sich ein Abschrägen der inneren Kanten als vorteilhaft gezeigt 
(s. Abb. 6; Schnitt Z—Z). 

Der Firstbinder ähnelt in seiner Ausbildung den Dachbin- 
dem, jedoch mit geradem Untergurt und braucht daher nicht 
gesondert beschrieben zu werden. 
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Bei der Prüfung und Abnahme des Bauwerkes stellte sich 
vollständige Wasserdichtigkeit heraus, die auf die sorgfältige 
konstruktive Durchbildung und Schweißarbeit zurückgeführt 
wird. Einige n'cht alltägliche Entwicklungen beim Entwurf för- 
derten das günstige Ergebnis. 

Das Absenken auf eine Tiefe von 15,7m unter den ge- 
wünschten Wasserspiegel brachte keinerlei Schwierigkeiten. 
[Nach Brit. Welding Journal 1 (1954) Nr. 1. S. 13.] 

K. Latzin, Dortmund. 


Der Hafen von Dünkirchen. 
Der Wiederaufbau des Quais Des Monitors. 


Der Quai Des Monitors ist aus dem Plan, Abbildung 1, er- 
sichtlich; er zeigt nur einen kleinen Ausschnitt aus dem Hafen 
von Dünkirchen. Der Kai begrenzt eine Landfläche zwischen 
dem Vorhafen und der benachbarten Kammerschleuse Trystram. 
Er erlitt in den letzten Jahren des Krieges starke Schäden. Der 
alte Kai bestand aus Baukörpern, deren Gründung bis auf 


Quai Des Monitors 


Vorhafen 


Abb.1. Teilausschnitt des Hafenplanes von Dünkirchen. 


— 7,0 hinabreichte. Die Baggerungen vor dem Kai auf — 4,0 
ermöglichten früher die Abfertigung der Post- und Fährschiffe, 
die zwischen Frankreich und England verkehren. _ Im Jahre 
1945 waren nur noch Reste der alten Mauer vorhanden. Die 
Grundblöcke schienen unterhalb des niedrigsten Wasserstandes 
noch einigermaßen erhalten zu sein; sie bildeten mit den Trüm- 
mern des oberen Teils der Mauer einen Schutzwall zwischen 
den Dockhäfen und dem Vorhafen. Diese Barre wurde durch 
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Abb. 2. Querschnitt durch den neuen Quai Des Monitors. 


die ständige Einwirkung der wechselnden Tiden und durch zeit- 
weise Stürme angenagt; sie hätte einmal plötzlich nachgeben 
und die Entleerung der dahinter liegenden Hafenbecken zur 
Folge haben können. Einen solchen Unfall mußte man bei der 
geringen Breite des Walls, der sich schl’eßl'ch auf 23m ver- 
schmälert hatte, befürchten. Die einzige Mögl'chkeit, dieser 
Gefahr zu begegnen, bestand in dem Wiederaufbau des Quai 
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Des Monitors. Um sich über den Umfang der Zerstörung und 
die Art der Wiederherstellung Gewißheit zu verschaffen, ent 
schloß man sich zur Errichtung einer Versuchsstrecke von 60 n 
Länge unter Verwendung einer Stahlwand, Larssen IV, die das 
alte Gründungswerk umschloß und auf + 3,50 heraufreichte, sc 
daß man die Baugrube durch Pumpen trockenhalten konnte 
Dabei stellte es sich heraus, daß dieZerstörungen schwerer waren 
als man zunächst angenommen hatte. Man mußte die Hoff. 
nung aufgeben, die neue Mauer auf dem alten Grundblock wie: 
der aufbauen zu können, und sich zu einem völligen Neubau 
entschließen. Es kamen verschiedene Lösungen in Frage. De: 
erste Gedanke, die neue Mauer an alter Stelle nach Aufräu- 
men der Reste der alten Mauer wiederherzustellen, gab mar 
auf, da die Kosten beträchtlich gewesen wären und eine große 
Verzögerung der Arbeit mit sich gebracht hätte. Man wurde 
sich darüber klar, daß das neue Bauwerk unabhängig vom 
alten zu errichten war. Wirtschaftlicher und in der Ausführung 
leichter erschien schon die Gründung auf Pfählen, die s’ch wohl 
für Brückenstege und Anlegebrücken empfohlen hätte, aber 
nicht zum Abschluß des Erdbodens ge- 
eignet gewesen wäre, selbst bei Ver- 
wendung von Betonpfählen, weil deı 
Untergrund aus sehr feinem Sand be- 
steht. Die heftige Dünung verlangte ein 
schweres Bauwerk, das dem Wellen- 
schlag besser widerstehen kann. Bei 
einer einfachen verankerten Spundwand 
besteht immer noch die Gefahr, daß sie 
oder die Anker nach einer Reihe von 
Jahren durchrosten. Alle diese Er- 
wägungen führten dazu, eine Schwer- 
gewichtsmauer zu wählen. Die zur 
Ausführung gekommene Wand ist auf 
Abbildung 2 dargestellt. Sie besteht aus 
einem tief in den Boden hinabreichenden 
Betonkörper, der gegen Unterspülung 
N durch eine vordere und eine hintere 
Stahlwand geschützt ist. Um den Bau 
so sparsam wie möglich zu gestalten 
und um die Kernmauer schwächer halter 
zu können, schaltete man eine waagrechte Platte aus bewehr- 
tem Beton ein, die an der Rückseite des Bauwerks auf Pfählenı 
abgestützt ist, die 40cm stark und in Abständen von 1,20m 
gerammt sind. Diese Bauweise gestattete die Herstellung im 
Tidebau. Die Vordermauer aus Gußbeton erhielt eine Stärke 
von 5,2 m bis zur Höhe von + 2,5; sie ist zwischen zwei Stahl- 
wänden, Larssen IV, hochgeführt. Die vordere hat eine Länge 
von 16m und di'e hintere von 15m; sie sind bis auf — 13 une 
— 12 hinabgerammt. Sie bilden im Oberteil des Betonklotze: 
nur die Schalung; im unteren Teil schützen sie gegen Unter- 
waschung. Querwände unterteilen die Mauer in Abschnitte vor 
20m Länge. Die Platte überspannt den alten Mauerteil. Des 
Unterbau erhält einen Am breiten Aufbau, in dem die Polleı 
verankert sind. Für die Berechnung der Mauer wurden die 
folgenden Zahlen zugrunde gelegt: Niedrigstes Niedrigwasseı 
+ 0,45, Grundwasser im Gelände + 3,70, Sohlen'age vor deı 
Mauer — 7,0, Belastung der Kaifläche 6t/m?, bewegliche Las! 
durch einen 120 t schweren Kran, Reibungswinkel des trockener 
Sandes 35° und des nassen Bodens 30°. Die Ausführung ge 
schah in Abschnitten von 60 und 150 m. Im Untergrund fander 
sich viele Hindernisse vor, so daß sich die Ausführung der neuer 
Mauer recht schwierig gestaltete. 


Im Anschluß an den Aufsatz über den W‘ederaufbau de: 
Quai Des Monitors wird von anderen Verfassern noch über di 
Verwendung von Zellen-Fangedämmen bei Beseit'gung voı 
Schäden an der Schleuse Trystram und den verschiedener 
Hafenbecken sowie über Ausbesserungsanlagen für Schiffe be 
richtet. [Nach Ternant: Travaux 38 (1954) Nr. 234 S. 202] 


Erich Bunnies, Hamburg. 


Künstlicher Regen. 


Unter der Annahme, die Wolken bestehen aus lauter klei 
nen Wassertröpfchen, kann es so lange nicht regnen, wie di. 
Tragkraft der aufsteigenden Winde größer ist als das Eigen 
gewicht der Wassertröpfchen. Der mittlere Durchmesser eine 
solchen Wassertropfens wird auf 1 bis 3 Hundertstel eine 
Millimeter geschätzt, die Fallgeschwindigkeit beträgt etw 
1,0cm/s und ihr Abstand voneinander in der Größenordnun: 
eines Millimeters. Die Regentropfen weisen demgegenübe 
weit größere Abmessungen auf, sie liegen im allgemeinen zwi 
schen 0,5 und 2,0 mm. Damit ist ein Regentropfen um 100 000. 
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Automatisch gesteuerte 


Großfmischanlagen 


Betonfabriken) 


hohe Leistung, niedrige Investitionskosfe 
Festigkeitswerte, absolut gleichmäßige, intensive 
Mischung. 100%/sige Bindemittelausnützung. 
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Zuverlässig, 
$, x schützt die Abdichtung mit einer als homogene Isolierhaut 
wirtschaftlich, 
besser bauen OPPANOL BA... 
mit Diese Folie, ein BASF-Erzeugnis, 
TRICOSAL LP hochdehnbar 
alterungsbeständig 
verrottungsfest. 


Oppanol BA-Folie wird mit bestem Erfolg zur Abdichtung 
von Tunnel- und Stollenbauten, Brücken, Baugründen, 
Terrassen, Bädern u.a. verwendet. 

Bitte verfügen Sie über unseren technischen Dienst, 
der Sie bei speziellen Problemen gerne beraten wird. 
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Neue Moselbrücke Koblenz. Festschrift zur Einweihung und Verkehrsübergabe der Neuen Mosel- 
brücke Koblenz am 24. 7. 1954 (Erweiterter Sonderdruck aus „Der Bauingenieur“, 1954, Heft 8). Mit 66 Ab- 
bildungen, 52 Seiten DIN A 4 auf Kunstdruckpapier. 1954. Kartoniert DM 5,— 


Inhaltsübersicht: Koblenzer Rhein- und Moselbrücken in Vergangenheit und Gegenwart, Von Stadtarchivdirektor a.D. 
Dr. Hans Bellinghausen, Koblenz. — Die Neue Moselbrücke, ihre Verkehrsprobleme früher und jetzt. Von Stadt- 
baudirektor Ernst Bitzegeio, Koblenz. — Die Neue Moselbrücke in Koblenz. Entwurf und Berechnung. Von Dr.-Ing. 
e.h. Dr.-Ing. Ulrich Finsterwalder und Dr.-Ing Georg Knittel, Münden. — Die Baudurchführung der „Neuen 
Moselbrücke Koblenz“. Von Dipl.-Ing. Karlheinz Gries, Bauverwaltung der Stadt Koblenz, und Dipl.-Ing. H ans 
Schwarzer, Dycerhoff & Widmann K.G. Wiesbaden. — Die architektonische Gestaltung der Neuen Moselbrücke 
Koblenz. Von Dipl.-Ing. Gerd Lohmer, Arcitekt BDA Köln. — Über Wärmespannungen der Hauptträger der Neuen 
Moselbrücke Koblenz infolge des Hydrationsprozesses des Zements. Von Professor Dr.-Ing. A. Mehmel, Darmstadt. 


Wettbewerb zum Wiederaufbau der Rheinbrücke Köin- Mülheim 1948/49. 


Im Auftrage des Fachverbandes Stahlbau, Deutscher Stahlbau-Verband, bearbeitet von Professor Dr.-Ing. e.h. 
Karl Schaechterle, Stuttgart, und Professor Dr.-Ing. e. h. Wilhelm Rein, Tübingen. Mit 180 Abbildungen. 
IV, 108 Seiten DIN A 4. 1950. Steif geheftet DM 18, — 


£} 
„Die besonders hohen Ansprüche an die zu entwerfende Straßenbrücke und das große Vorbild, das ihre berühmte Vor- 
gängerin gab, boten den Anreiz für eine Vielzahl fortschrittlicher konstruktiver und gestalterischer Ideen, die diesen Wett- 
bewerb im: reichen Maße auszeichnen. Das Buch ist daher berufen, allen Freunden der Brückenbaukunst gerade im Ver- 
gleich der vorgeschlagenen Lösungen wertvolle Anregungen zu bieten... ." 

(Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure) 


Denkschrift zur Verkehrsübergabe der wiederhergestellten Autobahnbrücke 


über den Rhein in Rodenkirchen bei Köln am 9. Dezember 1954. Herausgegeben 
vom Bundesministerium für Verkehr, Ministerium für Wirtschaft und Verkehr des Landes Nordrhein -West- 


falen und Landschaftsverband Rheinland. Mit 112 Abbildungen. XII, 92 Seiten DIN A4. Bonn und Düssel- 
dorf. 1954. Ganzleinen DM 18, — 


Inhaltsübersicht: Die verkehrspolitische Bedeutung der Autobahnbrücke bei Rodenkirchen. — Die alte Brücke. — 
Die neue Brücke: Vorarbeiten. Der Ausführungsentwurf. Nebenanlagen und Brückenanstrich. — Prüfungen, Gutachten und 
Versuche. — Montage des Stahlüberbaues: Das Montagemodell. Die Montage im Bild. — Die Stahlbetonplatte. — Bauleitung, 
bauausführende Firmen. — Verzeichnis der Abbildungen. 


Die neue Straßenbrücke über den Rhein bei Wesel. Denkscrift zur Übergabe der wieder- 
hergestellten Straßenbrücke über den Rhein bei Wesel an den Verkehr am 18. Juni 1953. Herausgegeben 
vom Ministerium für Wirtschaft und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen, Düsseldorf 1953. Mit 93 Ab- 
bildungen und 7 Tafeln. IV, 86 Seiten DIN A 4. 1953. Ganzleinen DM 18,— 


Inhaltsübersicht: I Die Vorgängerinnen der neuen Straßenbrücke über den Rhein bei Wesel: Die Rhein- 
babenbrücke — Die Montgomerybrücke. — I. Die neue Straßenbrücke über den Rhein bei Wesel: Die 
Vorarbeiten. — Die Entwurfsarbeit und Konstruktion. — DieBauausführung. — Die Bau- 
leitung, ausführende Firmen, Kosten des Brückenbaues, Finanzierung. — Nachwort. Ver- 
zeichnis der Abbildungen. Verzeichnis der Tafeln. Anlagen: 1. Probebelastung der Strombrücke: Versuchsanordnung. Durch- 
führung der Versuche. Meßgenauigkeit. Meßergebnisse. Schlußfolgerungen. 2. Probebelastung der Flutbrücken. 


Die Nibelungenbrücke in Worms am Rhein. Festschrift zur Einweihung und Verkehrsüber- 
gabe der neuen Straßenbrücke über den Rhein am 30. April 1953. Herausgegeben von dem Oberbürger- 
meister der Stadt Worms. Mit 63 Abbildungen, 85 Seiten DIN AA. 1953. Steif geheftet DM 12,— 


Inhaltsübersicht: Der Wormser Rheinübergang in seiner geschichtlichen Bedeutung. Von Dr. Friedrih M. Jillert, 
Stadtarchivar, Worms. — Die Nibelungenbrücke in Worms, ein Markstein in der Entwicklung der Brückenbaukunst und ein 
Bekenntnis zum technischen Fortschritt. Von Dipl.-Ing. Dr. Dr. Ernst F. Wahl, Regierungsbaudirektor, Koblenz. — Die neue 
Spannbetonbrücke über den Rhein bei Worms. Von Dr.-Ing. U. Finsterwalder und Dr.-Ing. G. Knittel, Münden. — 
Ein Beitrag zum Problem des zweistegigen symmetrischen Plattenbalkens unter einseitiger Belastung. Von Prof. Dr.-Ing. Alfred 
Mehmel und Dr.-Ing. Hubert Beck, Darmstadt. — Die architektonische Gestaltung der Nibelungenbrüke in Worms. 
Von Dipl.-Ing. Gerd Lohmer, Architekt BDA, Köln. — Lebenslauf und technische Merkmale der Straßenbrücke über den 
Rhein bei Worms. Von Dipl.-Ing. Dr. Dr. Ernst F. Wahl, Regierungsbaudirektor, Koblenz. — Die Nibelungenbrücke und ihre 
Beziehung zur Verkehrsplanung. Von Dipl.-Ing. Heinrich Vogt, Stadtbaurat Worms. 


Denkschrift zum Wiederaufbau der Rheinbrücke Düsseldorf-Neuß 1950 — 1951. 


Herausgegeben von der Stadt Düsseldorf. Mit 118 Abbildungen und 8 Tafeln. X, 90 Seiten DIN AA. 1951. 


Vergriffen. 
Inhaltsverzeichnis: Geschichte der Rheinbrücken: Übersicht über die Rheinbrücken zwischen B 
z h ‚G c [ : odensee und Holland, 
im besonderen über die Rheinübergänge im Raum von Düsseldorf. Von Professor Friedrich Tamms. — Die Planung: De 


Werden der Rheinbrücke Düsseldorf-Neuß. Von Beigeordnetem Dr.-Ing. Franz Schrei Ü i 

Wiederaufbau der Rheinbrücke Düsseldorf-Neuß. Von Prof. Dr.-Ing. N Karl S ch ae ch here 
Louis Wintergerst. — Die Ausführung: Die neue Strombrücke. Von Direktor E. Harh off Düsseldorf ee 
und Änderung der Flut- und Deichbrücken. Von Oberingenieur Klaus Reisdorf, ’ 
und Obering. Harenbrock. Die Bauleitung. Von Stadtbaudirektor Richard A 
Dipl.-Ing. Friedrih Tussing. 


- L Instandsetzung 
Die Tiefbauarbeiten. Von Dipl.-Ing. Erbe 
uberlen, Dipl.-Ing. Erwin Beyer und 
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bis 1000 000fach schwerer als ein Wassertröpfchen einer Wolke. 
Es müssen also die Teilchen der Wolke aus dem Stadium der 
Kondensation eine Veränderung bis zur Tropfenbildung und 
damit bis zum Regenfall durchlaufen. Die einfachste Erklärung 
äre die, daß mehrere kleine Tröpfchen sich zu einem Größe- 
en vereinigen. Versuche zeigten aber die Unmöglichkeit einer 
solchen Vereinigung bei Tropfen gleicher Größe. Bergeron 
ar es als erstem. möglich, mit Hilfe einer komplizierten Ver- 
suchsanordnung den Naturvorgang der Regenbildung nachzu- 
ahmen. Stellen wir uns vor, daß eine Wolke aus lauter kleinen 
|Wassertröpfchen und winzigen Eiskristallen besteht. Durch 
die Eiskristalle kondensiert der aufgestiegene Wasserdampf und 
es bilden sich weitere Wassertröpfchen. Beobachtungen in der 
|Natur wiesen diese Theorie nach, denn bei fast allen 300 Meß- 
jergebnissen begann erst dann der Regen zu fallen, nachdem 
‚die äußere Hülle der Wolke vereist war. Ist die Temperatur 
üüber 0°, dann regnet es erst, und wir können diese Er- 
scheinung in subtropischen Gebieten beobachten, wenn kleine, 
sehr hygroskopische Salzkristalle (Na Cl), die bei der Ver- 
Idunstung von Meerwasser mit aufgestiegen sind, die Rolle der 
Eiskristalle übernehmen. 
Somit muß eine der beiden Voraussetzungen, um künstlichen 
|Regen erzeugen zu können, erfüllt sein, und zwar entweder Wol- 
Iken ohne Eiskristalle oder bei Wolken mit einer Temperatur über 
10° keine hygroskopische Teilchen. In dem ersteren Fall werden 
iin die Wolke Partikelchen „gesät“, die die Bildung von Eis- 
ikristallen bewirken. Hierfür kann kohlensaures Anhydrid, ganz 
ifein zermahlen und auf — 80°C gekühlt, verwandt werden. 
Die Herstellung ist verhältnismäßig einfach und ohne größere 
IKosten auszuführen. Aber auch flüssige Luft mit —185 bis 
— 190° C erfüllt den Zweck. Als weiteres Mittel, die Ver- 
eisung einer Wolke einzuleiten, scheint jodhaltiger Silberstaub, 
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der in letzter Zeit des öfteren in Amerika zur Erzeugung künst- 
lichen Regens diente, geeignet. Handelt es sich um eine Wolke, 
deren Temperatur auf jeden Fall über 0° liegt, so gibt es 
hierfür ein sehr einfaches Mittel, und zwar wird sie mit pul- 
verisiertem Salz (Na Cl) injiziert. 

Die Anreicherung der Wolke mit den eiskristallbildenden 
Teilchen kann von einem Flugzeug aus erfolgen, welches die 
Wolke überfliegt und in der Wolke eine Bombe zur Explosion 
bringt, die einige hundert Gramm des Mittels zerstäubt. Auch 
ist Beschuß der Wolke von der Erde aus möglich. Die feinen 
Kristalle des jodhaltigen Silberstaubes (AgI) werden sogar 
durch die Aufwinde vom Boden mitgenommen und gelangen 
auf diese Art in die Wolke. 


Zwar ist die genaue Beobachtung und Erfassung des Er- 
folgs recht schwierig; trotzdem ist es gelungen, für einige 
Versuche Unterlagen zu ermitteln. Und zwar wurden bei einer 
3000 m dicken Kumulus-Decke eine Regenspende von 5 bis 
10 mm, bei anderen Wolkenstärken entsprechende Niederschlags- 
höhen, erzielt. Unter der Voraussetzung, daß der Versuch 
künstlich Regen zu erzeugen, wunschgemäßt verläuft, kann im 
Mittel für den m? Regenwasser, da die bestrichene Fläche im 
Durchschnitt etwa 100 km? umfaßt und jeder Versuch rund 
500 DM kostet, etwa ®/ıo Pfennig in Rechnung gesetzt werden. 


Das Verfahren zur künstlichen Erzeugung von Regen ist ja 
ncch verhältnismäßig jung, so daß manche Mängel im Laufe der 
weiteren Entwicklung noch beseitigt werden. Immerhin aber 
gibt es bereits heute einen Kreis von Interessenten, der sicher- 
lich noch mit der Verfeinerung und Verbesserung der verschie- 
denen Verfahren sich entsprechend vergrößern wird. [Nach 
La Houille Blanche (1954) Nr. 1, S. 38.] 


Dr.-Ing. Wickert, Dortmund. 


Forssell, Carl: Schubfestigkeit und Schubbewehrung 
ter Betonbalken. (= Kungl. Tekniska Högskolans Hand- 
Yingar, Transactions of the Royal Institute of Technology, 
tockholm (Schweden), Nr. 78. Bulletin No.16 from the 
"Division of Building Statics and Structural Engineering). 
'648., Gr. 17,5-25 cm, mit vielen Abb. und Tab. Stock- 
/holm: Henrik Lindstahls Bolhandel I Distribution. Brosch. 
110,— skr. 

| Die in dem Heft beschriebenen Versuche sind 1946 im In- 
stitut für Baustatik an der Techn. Hochschule in Stockholm 
Idurchgeführt worden. Die Versuchsträger waren Rechteckbalken 
Iohne Schubbewehrung und Plattenbalken (I-Träger) mit senk- 
rechten und unter 45° schräg liegenden Bügeln als Schubbeweh- 
g. Eine Fülle von interessanten Beobachtungen ist in dem 
l 


eft niedergelegt. Von Interesse für den deutschen Fachmann 
Mist die Einführung der Prüfung auf Spaltfestigkeit, die an Stelle 
der Prüfung auf Zugfestigkeit verwendet wird und wesentlich 
zuverlässigere Resultate liefern soll. Das Heft erscheint in eng- 
lischer Sprache. Die deutsche Übersetzung läßt leider zu wün- 


schen übrig. A. Mehmel, Darmstadt. 


Lampl, Hugö, A Müszaki Tudomänyok Kandidätusa: 
unkagödrök viztelenitese talajvizszintsüllyesztessel (Bau- 
grubenentwässerung durch Grundwasserabsenkung). 160 S., 
Közlekedesi 


In 24,5-17,5cm, mit 151 Abb. Budapest: 


Die Wasserhaltung in Baugruben durch Brunnenreihen zur 
MAbsenkung des Grundwassers ist eine zwar bekannte, doch 
keineswegs problemfreie Maßnahme. Die Zusammenhänge 
zwischen den Absenkungstiefen, den Senkungskurven, der Was- 
Isergewinnung und der Kornzusammensetzung bieten dem prak- 
tischen Ingenieur manchmal Schwierigkeiten und eröffnen dem 
Wissenschaftler interessante Forschungsgebiete insbesondere 
dann, wenn der Boden viel Feinsande und Schlamm enthält, 
wie dies offenbar in Ungarn der Fall ist. Hugo Lamp! ist dort 
in hervorragendem Maße an der Lösung der verwickelten Pro- 
|bleme im Laboratorium und an der Baustelle beteiligt. Wenn 
ler aus dem reichen Schatz seiner Erfahrung nunmehr seinen 
Fachkollegen ein Buch zur Hand gibt, so darf vielleicht nur 
ein Vorwurf gemacht werden: der nämlich, daß Lampl sich vor- 
iläufig nur seiner heimatlichen ungarischen Sprache bedient; eine 
Ausgabe in deutscher Sprache wird zweifellos auf Interesse 
weiterer Fachkreise stoßen. Das in Ungarn sprunghaft auf- 
strebende Punktbrunnenverfahren oder die von Lampl ent- 
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wickelten Entnahmegeräte für Proben feinkörnigen Bodens 
unter dem Grundwasserspiegel werden zweifellos auch in an- 
deren Ländern ein Anwendungsgebiet finden können. Wir 
müssen uns vorläufig damit begnügen, das Vorhandensein 
eines ungarischen Handbuches für dieses Gebiet zu vermerken, 
welches in der abschließenden Beschreibung ausgeführter 
Grundwassersenkungen neben dem Beispiel des Theißkraft- 
werkes Tiszalök auch ostdeutsche Beispiele zitiert. 


Dr. R. Partl, Wien. 


Keil, Dr.-Ing. Karl, Professor für Ingenieurgeologie und 
Geotechnik an der Hochschule für Verkehrswesen, Dresden: 
Ingenieurgeologie und Geotechnik. (Grundlagen und An- 
wendung der Baugrund- und Baustofflehre der natür- 
lichen Fels- und Lockergesteine). 2. Aufl, 1132 S., Gr. 
21 : 26,5 cm, mit 1150 Abb., zahlr. Tabellen und Beispielen 
im Text. Halle (Saale): VEB Wilhelm-Knapp-Verlag 1954. 
Gzln. 78,— DM. 

Die 2. Auflage dieses umfangreichen Werkes, das einen guten 
Eingang in die Praxis gefunden hat, ist im wesentlichen eine 
Überarbeitung und Ergänzung der 1. Auflage. Im 1. Teil (geo- 
logische Grundlagen) sind kaum Änderungen notwendig ge- 
wesen. Ein Ingenieur, der es versteht, geologische Karten zu 
lesen, wird sich durch das Studium dieses Abschnittes leicht über 
die zu erwartenden Eigenarten des Bodens informieren können, 
insbesondere durch die sehr nützliche Tabelle 2 der historischen 
Geologie, in welcher die Gesteine der Formationen aufgeführt 
sind. Anschließend sind die bodenphysikalischen und boden- 
mechanischen Eigenschaften der Gesteine als Grundlage des Ver- 
haltens der Erdbaustoffe und des Baugrundes abgehandelt, 
wobei dem Frostproblem eine ausführliche Behandlung zuteil 
geworden ist. Mit einer Übersicht über die ingenieurgeologi- 
schen Feldarbeiten schließt der 1. Teil. 

Im II. Teil hat der Straßenbau eine verstärkte Berücksich- 
tigung gefunden unter Hinzufügung eines Abschnittes über 
Bodenvermörtelung zur Oberflächenabdichtung. Neu aufgenom- 
men ist eine Betrachtung über den Vakuumbrunnen, und in 
einer Neufassung, ist das vom Verfasser inzwischen weiter ent- 
wickelte Hydraton-Verfahren ausführlich dargestellt und sowohl 
im Erdbau bei der Besprechung der Rutschungen wie auch im 
Dammbau in praktischen Einzelheiten geschildert. Die Dar- 
stellung der Baugrundabdichtung und Baugrundbefestigung ist 
erfreulich erweitert. Dieser besonders gut gelungene Abschnitt 
dürfte insbesondere wegen der immer mehr zunehmenden Größe 
der Wasserkraftanlagen und der damit verbundenen Ansprüche 
an die Dichtigkeit des Untergrundes die Praktiker angehen. 
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Für die Erddruckermittlung ist das einfache praktische Ver- 
fahren nach Winkel neu aufgenommen. Es wäre jedoch wün- 
schenswert, wenn die Bezeichnung „aktiver“ und „passiver 
Erddruck auch in diesem Werk ausgemerzt und durch die 
präziseren Ausdrücke „Erddruck“ und „Erdwiderstand“ ersetzt 
würde. 

Im ganzen betrachtet ist das Werk ein umfassendes Spezial- 
lexikon für ingenieurbiologische und geotechnische Fragen, wo- 
bei naturgemäß Wiederholungen infolge der gewählten Stoff- 
einteilung unvermeidlich waren. Es dürfte sich bei dem Umfang 
des Werkes daher empfehlen, jeweils die Seitenzahl, welche 
auf die ausführliche Behandlung eines Stichwortes hinweist, 
im Register durch Fettdruck hervorzuheben. 


Die zahlreichen im Teil II eingestreuten Beispiele aus der 
Praxis machen das Werk für den Projektbearbeiter wie für den 
Ausführenden gleichermaßen zu einem unentbehrlichen Hilfs- 
mittel; es wird daher zum Handbuch jeder Tiefbauabteilung 
werden. Das Literaturverzeichnis umfaßt 834 Titel und wird 
damit in jedem Zweifelsfalle weiterhelfen. Es fehlt jedoch der 
Hinweis auf die 2. Aufl. der Petermannschen Bibliographie. 
Das Stichwortregister enthält einige Ungenauigkeiten (das 
Rodio-Verfahren steht auf Seite 1058, nicht auf 1053), was 
man jedoch bei der hohen Qualität des Inhaltes wohl tolerieren 


kann. E. Bachus, Frankfurt/M. 


Kasper, H., Schürba, W., Lorenz, H.: Die Klotoide als 
Trassierungselement, herausgegeben im Auftrag des Bun- 
desministers für Verkehr, mit einem Geleitwort von Min.- 
Dirigent H. Koester, 323S., Gr. DINAA4, mit 110 Ab- 
bildungen. Bonn: Ferd. Dümmlers Verlag. 1954. Gln. 
48,— DM. 


Neben Gerade und Kreis ist im neuzeitlichen Straßenbau der 
Übergangsbogen als Trassierungselement getreten. Zu Beginn 
des Baues der Autobahnen wurde Prof. Oerley, Wien, be- 
auftragt, Untersuchungen über die zweckmäßige Form des 
Übergangsbogens durchzuführen. Als solche kann unter der 
Voraussetzung konstanter Fahrgeschwindigkeit und gleich- 
mäßigen Einschlagens des Steuerrades die Klotoide angesehen 
werden. Sie ist diejenige mathematische Kurve, bei welcher 
die Krümmung linear mit der Kurvenstrecke zunimmt. Da je- 
doch bei der Einfahrt in den Bogen meist die Geschwindigkeit 
verringert, am Ende des Bogens der Wagen beschleunigt wird, 
empfiehlt es sich nach Kasper, in manchen Fällen Korbklo- 
toiden anzuordnen, d.h. Klotoiden verschiedener Parameter an- 
einanderzureihen. 

Oerley ersetzte angenähert die Klotoide durch einen Korb- 
bogen mit doppeltem Halbmesser. Der Übergangsbogen be- 
stand aus dem Vorbogen und dem Klotoidenübergriff. 

Das vorliegende Werk ermöglicht es, die Klotoide unmittel- 
bar zu verwenden. Zugrundegelegt wird die Einheitsklotoide 
l:r=1. Tafel I dieses Werkes gibt die Werte der Einheits- 
klotoide für jedes Tausendstel der Bogenlänge, Tafel II für 
jeden vollen Neugrad und Tafel III für jeden vollen Altgrad 
des Tangentenwinkels. In Tafel IV verfügt man über 70 Norm- 
klotoiden mit runden Parametern. Ferner sind eine Absteck- 
tafel für rechtwinklige Koordinaten zu runden Bogenlängen der 
Normklotoiden, eine Tafel für 65 runde Halbmesser und eine 
Tafel für 13 genormte Wendelinien enthalten. 

Die Anleitungen zur Verwendung der Klotoide sind in 
zwei Abschnitte unterteilt, von denen sich einer hauptsächlich 
an die Bauingenieure wendet, der andere, in dem näher auf 
die mathematischen Zusammenhänge eingegangen wird, in erster 
Linie für Vermessungsingenieure bestimmt ist. Für die Ent- 
wicklung von Klotoiden stehen heute auch noch Klotoiden- 
lineale zur Verfügung (Gebr. Wichmann, Düsseldorf). 

Das vorliegende Werk bildet eine wichtige Grundlage für 
alle Trassierungsarbeiten im neuzeitlichen Straßenbau. 


J] Schlums, Hannover. 


Baker, J. F., Fellow of Clare College; Professor of 
Mechanical Sciences and Head of the Department of 
Engineering, University of Cambridge; formerly Technical 
Officer to the Steel Structures Research Committee: The 
Steel Skeleton, Vol. I, Elastic Behaviour and Design. 206 S., 
Gr. 18,5 : 26,5 cm, mit vielen Abb. Cambridge: University 
Press 1954. 42,— s Net. 

Zwei Bände über Stahl-Skelettbau sollen Erkenntnisse aus 
Versuchen und aus Messungen an fertigen Baukonstruktionen mit 
dem Ziel auswerten, die herkömmlichen Entwurfs- und Berech- 
nungsmethoden zu verbessern. — Der vorliegende erste Band hat 
den Untertitel „Elastisches Verhalten, Entwurf und Berechnung“, 
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während der zweite späterhin das plastische Verhalten ab 


handeln will. ! - 

In 14 Kapiteln und in einem Anhang werden zunächst die- 
jenigen neueren Forschungsergebnisse herausgestellt, die es er- 
möglichten, die englischen Bauvorschriften (British Standard 
Specification Nr. 449) der Jahre 1931—1948 zugunsten einer vor- 
teilhafteren Ausnutzung des Baustoffes Stahl abzuändern, wobei 
(bis einschl. Kapitel 9) genauere Ausführungen über Dehnungs- 
meßgeräte sowie über Messungen an Versuchsrahmen und an 
Bauwerken gegeben sind; insbesondere wird auch das unter-' 
schiedliche Verhalten von Rahmen ohne und mit eingezogener 
Geschoßdecke dargelegt. — Kapitel 10 bis 12 entwickeln Be- 
rechnungsweisen für die Träger bzw. Rahmenriegel, während 
Kapitel 13 und 14 ein solches für Stützen bzw. Rahmenstiele 
enthalten. — Die abschließenden Ausführungen des Anhanges 
behandeln Berechnungsweisen für eingespannte Rahmen und 
für solche, die durch Explosion beansprucht werden könnten. 

Der vorliegende 1. Band über Stahl-Skelettbau enthält wert- 
volle Erfahrungen, die durch geschickte theoretische Auswertung | 
manche Anregung bieten. Das Buch kann jedem konstruktiven 
Ingenieur, vor allem jedoch jedem Stahlbauer wärmstens emp-! 
fohlen werden. O. Steinhardt, Karlsruhe. | 


Mosonyi, Dr. E.: Vizeröhasznositäs (Wasserkraftnutzung)! 
2 Bände. Insges. 735 + CLXVI S., Gr. je 24,519 cm, mit] 
vielen Abb. u. Tab. Budapest: Tankönyvkiadö 1952 Bd.1l 
und 1953 Bd. 2. 


Der erste Teil des Werkes ist der allgemeinen Klassifizierung] 
der Wasserkräfte und den Niederdruckanlagen gewidmet, 
Neben den wasserwirtschaftlichen Grundlagen findet sich eine] 
ausführliche Würdigung der Probleme der Planung unter be 
sonderer Berücksichtigung der tiefbaulichen Aufgaben. Fü‘ 
das Gebiet des heutigen Ungarn erscheint erstmals eine Zu:l 
sammenstellung des vorhandenen Wasserkraftpotentials, de 
Br bekannte Arbeit Viczians nur die Karpathenregior‘ 
umfalte. R 


In einem eigenen Kapitel weist der Verfasser auf die Un) 
richtigkeit der Ansicht hin, die Dimensionen der Spiralgehäusel 
von Turbinen lediglich auf Grund theoretischer Formeln fest} 
zulegen. Dieser mißverständlichen Auffassung begegnet M. mi! 
einem Beispiel (Kapitel 57). l 

Über den Rahmen der bekannten Fachliteratur hinaus geh % 
auch die Behandlung der statischen Probleme, die sich bei de 
Gründung von Wasserkraftanlagen ergeben. Der Autor be 
schreitet im Kap. 69 zum Teil eigene Wege und ergänzt sein‘ 
Gedankengänge durch praktische Rechenbeispiele, wie etw:! 
bei der Dimensionierung der Grundplatte eines Krafthauses. 


Im zweiten Band sind neben den Hochdruckanlagen vor! 
nehmlich die Fragen der maschinellen Ausrüstung der Kraft‘) 
werke beantwortet, und der Leser findet hier die theoretisch 
Basis, so u.a. die theoretischen Grundlagen der Turbinentypei| 
mit ihren Regulierungs- und Hilfseinrichtungen. Größeren Raur| 
nehmen die Abschnitte über Wasserkraftspeicher und erfreu' 
licherweise jener über die im allgemeinen leider meist ver! 
nachlässigten Kleinstwasserkraftanlagen ein. I 


An einzelnen Kapiteln mögen weiter jene über die Richt) 
linien für die zu wählende Anzahl der Druckrohre und di 
Näherungsformel für die Druckwellengeschwindigkeit be 
plötzlichem Schließen der Druckrohrleitung genannt werder‘ 
Eine neue Formel über den wirtschaftlichsten Rohrdurchmesse, 
zeigt Ergebnisse, welche gut mit jenen nach Ludin überein) 
stimmen. Im Abschnitt über die Wirtschaftlichkeit der Wassen% 
kraftnutzung findet der Leser neben einer ungarischen Koster| 
formel interessante Vergleichszahlen zwischen ungarischen un 
ausländischen Verhältnissen. 


Das Werk, welches mit reichem Abbildungsmaterial versehe 
ist, kann auch dem in der Praxis tätigen Fachmann bester) 


empfohlen werden. L. v. Mattyasovszky, Wien. € 


\ 
N 


‚Gebr. Knauer KG., Eisenwerk und Apparatebau, Mannheim/Indal 
striehafen. Prospekt mit vielen Abb. 


Baumaschinenfibel, 


E Praktischer Ratgeber für Baugewerbe un 
Baumaschinisten. 


Bearbeitet von Peter 


Heidebroek, Enno: Die Verantwortlichkeit des Ingenieurs. Vo‘ 
trag, gehalten bei der 125-Jahrfeier der Technischen Hochshur% 
Dresden am 4. Juni 1953 (Berichte über die Verhandlungen di 
Sächsischen Akademie der Wissenschaften zu Leipzig, Mathematisd 
naturwissenschaftliche Klasse Band 101, Heft 5). 22 S., Gr. DINA 
Berlin: Akademie-Verlag 1954. Geh. 1,— DM. 
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Verschiedenes, DIN 1080. 69 


Verschiedenes. 


DK 624 : 003.62: 539.4 


| 


l 
| 
| Zeichen 
| 


I 


| Inhalt: 
| 1 Festlegung der statischen Grundbegriffe 
2 Zuordnung der Zeichen 
2.1 nach Schriftarten 
| 2.11 Hauptzeichen 
ı 2.12 Nebenzeichen 
| 2.2 nach Schriftstellung 
| 2.3 Verwendung der Satz- und Hilfszeichen 
| ° 3 Einzelbedeutung der Zeichen 
ES Gemeinsame Zeichen im Stahlbau, Stahl- 
beton und Holzbau 
3.11 Hauptzeichen 


3.1111 Winkel 
3.1112 Längenmaße 
3.1113 Querschnittswerte 
ı 8.112 Materialkonstanten 
' 8.113 Statische Größen 
: 8.1131 Last- und Stützkraftgrößen 


| 3.111 Geometrische Zeichen 


Deutsche Normen 


| für Festigkeitsberechnungen im Bauingenieurwesen 


Entwu rf September 1954 


DIN 1080 


Ein Norm-Entwurf kann noch in wesentlichen Teilen seines Inhaltes geändert werden. Er ist deshalb im Gegensatz zur end- 
gültigen Norm noch nicht dazu bestimmt, angewendet zu werden. 
Einsprüche und Änderungsvorschläge werden möglichst doppelt erbeten bis zum 30.4 1955 i ä 
normenausschusses Bauwesen, Bamberg 4, Postschließfach Rn a al 


Winkelweg einer Geraden, Drehspreizung der relative Winkel- 
weg zweier Graden. 


Die absolute Richtung wird durch „lotrecht“ (vertikal, 
senkrecht), „waagrecht“ (horizontal), die bezogenen 
Richtungen werden durch „rechtwinklig zu“ (normal zu), „par- 
allel“ bezeichnet. „Steigung“ (+) und „Neigung“ (—) drücken 
die Abweichungen von der Waagrechten aus. Bezogen auf eine 
beliebige Richtung lautet die Bezeichnung „schiefwinklig zu“. 


Schema für die Benennung und Bezeichnung der meist vorkommenden 
Kraftgrößen und der ihnen entsprechenden Rückungen‘). 


Kraffgröße 
(Kraf? u.knöfedreh) 
R 


3.1132 Spanngrößen Lastgröße 


3.1133 Rückungen 
3.1134 Überzählige 
‘ 8.1135 Spannungen 


Lastgrößen- 
Tückung 
7 


' 83.1136 Sonstige statische Größen 


3.12 Nebenzeichen (Fuß- und Kopfzeiger) 

3.121 Hinweis auf die Ursache 

8.122 Hinweis auf die Art der Beanspruchung 

3.123 Hinweis auf die Richtung und Bezugnahme 
auf die Achse 

3.124 Hinweis auf sonstige Begriffe 

3.2 Besondere Zeichen im Stahlbau 

3.21 Hauptzeichen 

3.211 Querschnittswerte 

3.212 Spannungen bei Dauerbelastungen 

3.213 Bemessung von Bauteilen, die auf Biegung 
und auf Biegung mit Längskraft bean- 
sprucht werden 

3.214 Bemessung von Druckgliedern 

3.215 Berechnung der Nietverbindungen 

3.216 Berechnung der Schweißverbindungen 

3.22 _Nebenzeichen (Fußzeiger) 


3.3 Besondere Zeichen im Stahlbetonbau 


3.31 Elastizitätsmaße und Stahlsorten 

3.32 Bemessung von Bauteilen, die auf Biegung 
und auf Biegung mit Längskraft bean- 
sprucht werden 

3.33 Bemessung von Säulen und Druckgliedern 


1 Festlegung der statischen Grundbegriffe 

Kraftgrößen — Kräfte und Kräftedrehe!) — um- 
fassen Lastgrößen — Lasten und Lastendrehe — sowie Spann- 
I größen?) — Spannkräfte und Spannmomente?). Wortverbindun- 
gen mit „Last“ bezeichnen äußere, mit „Spann“ innere Kraft- 
größen. 

Rückungen umfassen die Gesamtheit der Verschie- 
bungen, Drehungen, Spreizungen und Drehspreizungen. Ver- 
schiebung ist der absolute Weg eines Punktes, Spreizung ist 
Idie Abstandsänderung zweier Punkte. Drehung ist der absolute 


1) Der Kräftedreh wurde bisher als Kräftepaar oder als äußeres 
Moment bezeichnet. 

2) Spanngrößen ersetzen die durch einen Schnitt freiwerdenden 
Spannungen in der Schnittfläche; sie treten stets paarweise auf, 
da sie in beiden Schnittufern in gleicher Größe, aber in entgegen- 
gesetztem Richtungssinn wirken. 

3) Spannkräfte und auch Spannmomente wurden zuweilen durch 
den Ausdruck „Schnittkräfte“ zusammengefaßt. 


Spannkra, 
Ban ff 


Jhreizung 
ds 


Innere Kraftgrößen 
relative[gegenseifige) Rückungen 


absolute Rückungen 


Die Fußzeiger sind nur anzuschreiben, soweit sie zur Unterscheidung 


notwendig sind. 


Stützkraftgrößen können Lastgrößen oder Spanngrößen sein, je nachdem 
ihre Wirkung auf das gesamte Tragwerk oder allein auf einen Schnitt 


durch die Stützstelle betrachtet wird. 


2 Zuordnung der Zeichen 
2.1 Zuordnung der Zeichen nach Schriftarten 
2.11 Hauptzeichen 


Die Begriffe selbst werden durch Buchstaben 
(Hauptzeichen) gekennzeichnet, die sich in ihrer Schrift- 
art nach der Dimension des Begriffs unterscheiden. 


Buchstaben Dimension 
kleine lateinisch cm (Ausnahme 6, siehe Abschnitt 3.1134), 
cm/s, cm/s?, kg/cm, für Flächen- 


lasten kg/cm? 

4) In diesem Schema ist unter jeder Kraftgröße die ihr ent- 
sprechende Rückung angeschrieben. Es kommen aber auch andere 
Zusammenstellungen vor, z.B. können Lastgrößen oder Stützkraft- 
größen auch in Verbindung mit Abstandsänderungen, d.h. Längs- 
spreizungen, auftreten. 


Fachnormenausschuß Bauwesen im Deutschen Normenausschuß 
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große lateinische kg, kg-cm, kg-cm»n, cmn fürnz22 3 Einzelbedeutung der Zeichen 
kleine griechische dimensionslose, also auch Grad und 31 Gemeinsame Zeichen im Stahlbau, Stahlbetonbau und 
Bogenlänge, kg/cm?, für Spannungen Holzbau 
ke/cem? (Ausnahmen: Elastizitätsmaß j 
(Elastizitätsmodul) E, Gleitmaß (Gleit- 3.11 Hauptzeichen 
] ickmodul T, 5 
modul, Schubmodul) G, Knickmodu a RE ..; 


k Beulwert, k,, k, siehe Abschnitt 3 32) 


Summe }, Differenz A. Sonstige große 
griechische Buchstaben sind wissenschaft- 
lichen Arbeiten vorbehalten. 


große griechische 


Dimensionen, die zu den angegebenen reziprok sind, werden 
in der gleichen Schriftart wie diese bezeichnet. Sonstige, 
nicht aufgeführte Dimensionen sind durch kleine lateinische 
Buchstaben zu kennzeichnen. 


2.12 


Erläuternde Zusätze zu den Begriffen werden durch Fuß- oder 
Kopfzeiger (Nebenzeichen) gekennzeichnet, wofür Ziffern oder 
lateinische Buchstaben verwendet werden. Große und kleine 
lateinische Buchstaben im Fußzeiger weisen auf die in glei- 
cher Schriftart geschriebenen Begriffe hin. Sonstige Hinweise 
auf Richtungen, Bezugsachsen, Schnittstellen usf. werden in 
kleinen lateinischen Buchstaben oder in Ziffern angeschrieben. 


Nebenzeichen (Fuß- und Kopfzeiger) 


2.2 Zuordnung der Zeichen nach Schriftstellung 
Stellung auf der Schreiblinie bezeichnet den Begriff selbst. 


Stellung als Fußzeiger weist auf den Ort oder die Ursache 


hin. 


Ein einzelner Fußzeiger kann den Ort der Wirkung, den 
Ort der Ursache, die Ursache selbst, die Zugehörigkeit oder 
die bezogene Richtung ausdrücken. 


Benötigt man mehrere Fußzeiger, so sind zunächst der 
oder die Fußzeiger zu setzen, die den Ort der Wirkung 
angeben. Der oder die Fußzeiger, die sich auf den Ort der 
Ursache oder die Ursache selbst beziehen, sind daher ans 
Ende zu setzen. (Vergleiche Beispiele unter Abschnitt 2.3.) 


Stellung als Kopfzeiger bedeutet die Zugrundelegung eines 
anderen Systems, das aus einer Änderung des geometrischen 
oder statischen Aufbaues des ursprünglichen Systems ent- 
standen ist. 


2.3 Verwendung der Satz- und Hilfszeichen 


Die Zeiger müssen durch Satz- oder Hilfszeichen getrennt 
werden. 

Ein Komma zwischen zwei Fußzeigern bedeutet „verursacht 
durch“ oder „verursacht durch eine Einheit in“. 


Runde Klammern können um einen Fußzeiger gesetzt wer- 
den, wenn eine Beziehung zu einer Achse, zu einem Trag- 
werk oder zu anderen Begriffen zu kennzeichnen ist, vgl. 
Beispiele. 

Die Kopfzeiger werden zur Unterscheidung von einer Potenz 
stets in runde Klammern gesetzt. 

Überstreichung bezeichnet die Zugehörigkeit zu einem vir- 
tuellen Zustand (ein Zeiger erhält niemals diese Über- 
streichung). 


Beispiele: 
Es mögen M, das Spannmoment im Schnitt 1 und ®ı die 
Drehspreizung der Schnittufer des Schnittes 1 bezeichnen, 


dann haben die weiteren Zeichen im Fußzeiger fol- 
gende Bedeutung: 


M,,w > dıw verursacht durch Wind 


(0) (0) ; s 
M,,w > 9 w wie vor, am statisch bestimmten Haupt- 


system 

Mc) >» du um die x-Achse (Bezugshinweis) 

M,»» dn verursacht durch eine Lasteinheit im 
Punkte 2 

M; (m) » Om) im Träger m (Zugehörigkeit) 

M, an) > 5) verursacht durch eine Lasteinheit im 


Punkte 2 des Trägers n 


Es ist anzustreben, einen Teil der Nebenzeichen durch Hin- 
weise im Text zu ersetzen. 


max und min = Größt- und Kleinstwerte sind nicht als Fuß- 
zeiger zu schreiben, sondern voranzustellen. 


Winkel 
a, ß, y Neigungswinkel schräger Stäbe oder Stellungs- 
winkel der Angriffsrichtungen von Lasten. 


3.1111 


3.1112 Längenmaße 
l Länge, Stützweite 
b Breite, Hauptträgerabstand = Querträgerstützweite 


a Querträgerabstand = Längsträgerstützweite, Feldweite, 
Knotenpunktabstand. 


h Höhe, Stockwerkhöhe, Gesamthöhe, bei Fachwerk 
Systemhöhe 


d Kreisdurchmesser 

r Halbmesser (ganz allgemein) 
c Ausmittigkeit des Lastangriffs 
s Systemlänge eines Stabes 
Knicklänge des Stabes 


„ Knicklänge des Stabes für das Ausknicken rechtwinklig 
zur Schwerachse x—x des Stabquerschnittes 


Querschnittswerte 


F Querschnittsfläche 

I Trägheitsmoment 

i Trägheitshalbmesser 

S Statisches Moment einer Fläche 
W Widerstandsmoment 


y Abstand einer Faser von der Schwerachse x—x einer 
Querschnittfläche. 


Materialkonstanten 
E Elastizitätsmaß (Elastizitätsmodul). 
G Gleitmaß (Gleitmodul, Schubmodul) 
w 
a 


3.112 


Querdehnzahl 


‚, Wärmedehnzahl, auf die Längeneinheit bezogene Deh. 
nung bei 1 Grad Temperaturveränderung. 


Statische Größen 


Last- und Stützkraftgrößen 

L Last in allgemeiner Bedeutung 
G Ständige Einzellast 

P Verkehrseinzellast 

W Windeinzellast 


C Stützeinzellast, lotrecht gerichtet (im Grundriß be 
zeichnet man die Achslinien der Stützen in eine: 
Richtung mit A, B, C...bis N und rechtwinklig hierzu 
mit arabischen Ziffern 1, 2,3... bis n).. Dement 


sprechend lauten die Stützeinzellasten GC,» CH» 
Cp> Op» >» O2» +: Cm: Im einfachen Berech 


nungen kann der Fußzeiger von C als Hauptzeicher 
für die Stützeinzellast gesetzt werden, d.h. Al, A2,... 
BIEEB2 SEN END meBenNn: 


H Einzellast, waagrecht gerichtet 

H;] Fliehlast 

H, Seitenstoß der Fahrzeuge 

H,, Bremslast. 

H, Anfahrlast 

H,} Reibungslast 

H,» Ha»: Stützeinzellast, waagrecht gerichtet 
Stützeinzellast, schräg gerichtet (Kämpfereinzellast) 
ständige Streckenlast und Flächenlast 
Verkehrs-Streckenlast und Verkehrs-Flächenlast 
Sr 

Wind-Streckenlast und Wind-Flächenlast 
Lastendreh (Fußzeiger nur, wenn notwendig) 

D, Biegedreh (nur für ebene Stabwerke) 

D, Drilldreh (nur für den geraden Stab). 
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3.1132 


Ss 
N 


S 


Al 


[ 


3.1134 


Spanngrößen 

Spannkraft in allgemeiner Bedeutung 

Längskraft (in Vollwand- und Massiv-Tragwerken wie 

auch in Fachwerken), bei Zug +-Zeichen, bei Druck 

— -Zeichen. Falls kein Irrtum möglich ist, kann das 

Vorzeichen fortgelassen werden. Im Fachwerk dürfen 

folgende Zeichen an Stelle von N = Längskraft für die 

Stabkräfte benutzt werden: 

O Stabkraft im Obergurt eines Fachwerkes 

U Stabkraft im Untergurt eines Fachwerkes ” 

V Stabkraft im Pfosten eines Fachwerkes 

D Stabkraft in der Strebe eines Fachwerkes 

Querkraft 

Spannmoment, ohne Fußzeiger für jede Achse gültig 

M, Biegemoment; in den Systemskizzen ist die ge- 
zogene Seite durch Strichelung zu kennzeichnen. 

M,„ Drillmoment. 


Rückungen 
Absolute Rückungen 


absolute Verschiebung eines Punktes 
©, d,, ©, Komponenten von dv in Richtung der x-, y- 
und z-Achse des Koordinatensystems, sofern eine Unter. 
scheidung notwendig ist. 

Drehung (Drehwinkel) 

Biegedrehung (bei ebenen Stabwerken) 

Drilldrehung (bei geradem Stab) 

Stabdrehwinkel (Drehung der Stabsehne) 

Relative (gegenseitige) Rückungen 
Längenänderung eines Stabes, Abstandsänderung zweier 
Punkte, auch zweier Stabendpunkte 

Spreizung zweier Schnittufer (endliche Größe). 
eine Unterscheidung notwendig ist: 

As, Längsspreizung. 

As. Querspreizung 

Drehspreizung zweier Gelenkufer (endliche Größe). 


Falls eine Unterscheidung notwendig ist: 


Sr d,, Ö, um die Achsen x, y, 2 


Stabend-Tangentenwinkel (Winkeländerung zwischen 
Stabsehne und Stabend-Tangente, endliche Größe). 


Falls 


Überzählige 


Die Überzähligeneinheit in der Arheitsgleichung soll 
stets in positivem Sinne angesetzt werden. 


Kraftgrößen-Verfahren: 


Statische Überzählige. 

De Nr 22 5 sind einzelne Kraftgrößen. 

Y, Y, Yo»... Y, sind Kraftgruppen. 

(ZB. kann Yı den gleichzeitigen Ansatz von Xı= +1 
und Xa = + 1, Ya den gleichzeitigen Ansatz von Xı = 
+1 und X2 = —1 bedeuten.) 


Rückungen, die zu statischen Überzähligen gehören: 


Verschiebungen u. Spreizungen Ö,4> O2» :-- On 
DO Ce 
Drehungen 9,1 > 97,2 Br aız 9}, n 
Pni 2, Pn,2> En, Pn,n 
Drehspreizungen Du ; vn ur Ö, he 
Damp: Den 


Formgrößen-Verfahren 


Geometrische Überzählige 


Pi» 92> ++: Pr 
Y,» 2» VW] 
m, 


Kraftgrößen, die zu geometrischen Überzähligen ge- 
hören: 

a Kasse X 
X 


n,n 


ı,n 


Verschiedenes, DIN 1080. 
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3.1135 _ Spannungen 


3.1136 


Q 


co) 


Festigkeiten 

ß Festigkeit 
P, Bruchfestigkeit 
ßz 
PD 
Po 


Sonstige Materialgrenzwerte 


Zugfestigkeit 
Druckfestigkeit 


Dauerfestigkeit 


0; Fließgrenze (auch Streckgrenze bei Zug, Quetsch- 
grenze bei Druck) 

99, 92 %/o-Grenze bei Stahl mit nicht ausgeprägter 
Fließgrenze oder 0,2 %/o-Formdehngrenze 

0; Elastizitätsgrenze 


0» Proportionalitätsgrenze. 
Zulässige Spannungen 
zul 0 Zulässige Längsspannung 
zul T Zulässige Schubspannung 
Errechnete Spannungen 
o Längsspannung 
0, Hauptzugspannung 
0, Zugspannung 
0) Druckspannung 
Oz Biegezugspannung 
Op Biegedruckspannung 
T Schubspannung 
7. Schubspannung aus Querkraft 


7) Schubspannung aus Drilling. 


Sonstige statische Größen 

Schlankheitsgrad 

) Schlankheitsgrad 

Beiwerte 

und £ bezeichnen das vollständige Aufteilungsverhältnis 
eines Ganzen, d.h. Ja =1 bzw. DE=L]; asilt für 
ein bestimmtes Aufteilungsverhältnis, z. B. a/l, & für 
veränderliches Aufteilungsverhältnis, z B. x/l. 
bezeichnet den Anteil eines Ausgangswertes, d.h. u>0, 
z.B. 4, = Reibungsbeiwert. 

ist der Abklingungs- oder Abminderungsbeiwert einer 


Spanngröße oder einer Verformung, d.h.» =1. Als 
Sicherheitszahl hat 9% eine andere Bedeutung, vergl. 
Abschnitt 3.138. 


ist der Beiwert für die ideelle Vergrößerung einer Kraft- 
1] 
größe, d.h. w=1, z.B. w, = 29 _ Knickbeiwert 
zul 0, 


(zumeist genügt @), 
(bisher y). 


ist der Beiwert für die tatsächliche Vergrößerung einer 
Kraftgröße, d.h. 921, z B. 9, = Schwingbeiwert (zu- 
meist genügt @), 9%, = Ausgleichswert bei Kranlasten 


(bisher %). 


Sicherheit 


@®pn; = Dauerfestigkeitsbeiwert 


Sicherheitsbeiwert. 


Nebenzeichen (Fuß- und Kopfzeiger) 


Hinweis auf die Ursache 

L, G, P... vgl. Abschnitt 3.1131 
S, N, ©... vgl. Abschnitt 3.1132 
aus Fliehlast 

aus Seitenstoß 

aus Bremslast 

aus Anfahrlast 

aus Reibungslast 

aus Temperaturänderung. 


B 
D 
K 

Df 


3.123 


3.2 
3.21 


8.211 
M 


YM 


Verschiedenes, DIN 1080. 


Hinweis auf die Art der Beanspruchung 

Biegung 

Drillung 

Knickung 

Dauerfestigkeit. 

Hinweis auf die Richtung und Bezugnahme auf die 
Achse 

waagrecht gerichtet 

lotrecht gerichtet 


„in Richtung x“ oder „um die Achse x“ oder an der 
Schnittstelle im Abstand x vom Angangspunkt 


„in Richtung y“ oder „um die Achse y“ 
„in Richtung 2“ und „um die Achse 2“ 
und u bedeuten oben bzw. unten. 

Hinweis auf sonstige Begriffe 

bedeutet nutzbar, im Sinne von netto 


im Sinne von Null zur Bezeichnung der Wirkung am 
statisch bestimmten Hauptsystem wird nur als Kopf- 
zeiger verwandt und in runde Klammern gesetzt, vgl. 
Abschnitt 2.2. 


Besondere Zeichen im Stahlbau 
Hauptzeichen 


Querschnittswerte 
Schubmittelpunkt des Stabquerschnittes 


Abstand des Schubmittelpunktes vom Querschnitts- 
schwerpunkt 


Materialdicke 

Abstand der mittleren Gurtfaser von der Schwer- 
achse des unverschwächten Querschnittes 

Fläche nach vollem Nietlochabzug 


Fläche des zu berücksichtigenden, abzuziehenden Quer- 
schnittes 


= F— AF maßgebende Querschnitts!läche 
Ta 


maßgebendes Widerstandsmoment, z.B. W,= _ 


eg 


und W, Wiederstandsmoment des unverschwächten 


Stabquerschnittes, bezogen auf die Biegedruck- bzw 
Biegezugseite 


Trägheitsmoment der zu berücksichtigenden Lochab- 
zugsfläche 


= I — AI maßgebendes Trägheitsmoment 
Drillwert des Stabquerschnittes 
Wölbwert des Stabquerschnittes 
Zusammengesetzte Ausdrücke 
Dehnsteifigkeit 

Biegesteifigkeit 

Drillsteifigkeit 

Wölbsteifigkeit. 


Spannungen bei Dauerbelastungen 


Oberspannung 
Unterspannung 
Mittelspannung 
Spannungsausschlag 
Spannungsausschlagbreite 
mino 


maxo 


Bemessung von Bauteilen, die auf Biegung und auf 
Biegung mit Längskraft beansprucht werden. 


Randabstand 


ea 


Ka 


3.214 


2% 


VB 
Nxk 


i 


k 


O,Ki 
PKi 


Ypi 


a 


Y _ 
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und e, Randabstand, gemessen auf der er 
bzw. Biegezugseite | 


und k, Kernweite des Stabquerschnittes, gemessen auf 
der Biegedruck- bzw. Biegezugseite. 


Bemessung von Druckgliedern 


Knick-, Kipp- oder Beulkraft, auch Engessersche Knick- 


kraft genannt; es ist dies die Kraft an der Stabilitäts- 
grenze bei Erfüllung bestimmter idealisierender Vor- 
aussetzungen (z.B. ideal gerade Stabachse, ideal mit- 
tiger Kraftangriff und ideal isotroper Werkstoff) 


Knick-, Kipp- oder Beulspannung, auch Engessersche 
Knickspannung genannt 


Knickmodul (Engessermodul) 


Knick- oder Kippsicherheitszahl, auch Engessersche' 
Knicksicherheitszahl genannt 


Beulsicherheitszahl im unelastischen (Engesser-)Bereich 


Ideale Knick-, Kipp- oder Beulkraft, auch Eulersche 
Knickkraft genannt; es ist dies die Kraft an der Stabi- 
litätsgrenze bei zusätzlicher Voraussetzung eines Ideal- 
werkstoffes, der unbeschränkt dem Hookeschen Form- 
änderungsgesetz gehorcht. 


. Ideale Knick- oder Kippspannung 


2 
= 0,1898 5) Eulersche Knickspannung für Blech- 


beulung 


; = k.o, ideale Beulspannung bei reiner Biegung 


; = k-0, ideale Beulspannung bei reiner Querkraft 


Beulwert 
Ideale Vergleichsspannung 


Ideale Knick- oder Kippsicherheitszahl, auch Eulersche 
Knicksicherheitszahl genannt 


Ideale Beulsicherheitszahl im elastischen (Euler-)Be-' 
reich 

Tragkraft; es ist dies die größte im Gleichgewicht ge- 
eines Hookeschen Idealwerkstoffes und auf die ideali- 


sierenden Voraussetzungen geometrischer 
halten wird. 


Art er- 


Tragspannung 
Tragsicherheitszahl 
ideeller Schlankheitsgrad 


s 
„ex Schlankheitsgrad des Stabes für das Ausknickex 


x 


rechtwinklig zur Schwerachse —x des Stabquerschnittes 


s 
— = Verhältnis der wirksamen Knicklänge zur vor 
handenen Stablänge 


_ — Querschnittszahl für das Ausknicken des Stabe 


%% 


rechtwinklig zur Schwerachse —x des Stabquerschnitte: 
Planmäßig bekannter Angriffshebel der Druckkraft 


h Rahmenwiderstand als federnde Querstützung. 


o 


1 


nr 


1 


> 


1 


Y 


Berechnung gegliederter Druckstäbe 
Länge des Einzelstabes zwischen den Bindungen 
Trägheitsradius des Einzelstabes 

Schlankheitsgrad des Einzelstabes 

ideelle Querkraft. 


| 
tragene Kraft, die bei Verzicht auf die V 
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215 


.216 


.32 


Berechnung der Nietverbindungen 
d Nietlochdurchmesser 
e Nietteilung 
T, durchschnittliche Scherspannung 


0, Lochleibungsspannung (-druck) 
sp Abstand der Anschlüsse (für die Knickuntersuchung). 


Berechnung der Schweißverbindungen 
a Schweißnahtdicke 
l Schweißnahtlänge 
a Beiwert zur Berechnung der Schweißverbindungen. 


Nebenzeichen (Fußzeiger) 
aus Hauptlast 
aus Zusatzlast 
aus Haupt- und Zusatzlast. 


Besondere Zeichen im Stahlbetonbau 
(früher DIN 1044). 


Elastizitätsmaße und Stahlsorten 
E,„ Elastizitätsmaß des Betons 
E, Elastizitätsmaß des Stahls 


E 
Mm FR Verhältnis der beiden Elastizitätsmaße 
b 


I & = Betonstahl I 
I, = Betonstahl II a 
II, & = Betonstahl IIb usw. 


Bemessung von Bauteilen, die auf Biegung und auf 
Biegung mit Längskraft beansprucht werden 


d Gesamthöhe bei Rechteckquerschnitten 
d, Gesamthöhe bei T-Querschnitten von Plattenbalken 
b Breite von Rechteckquerschnitten, nutzbare Druckgurt- 
breite bei Rippendecken und Plattenbalken 
b, Rippenbreite bei Rippendecken und Plattenbalken 
h Abstand des Schwerpunktes der Zugbewehrung vom 
gedrückten Rand, Nutzhöhe 


h' Abstand des Schwerpunktes der Druckbewehrung vom 
gedrückten Rand 


x Abstand der Nullinie vom gedrückten Rand 

y Abstand einer beliebigen Faser der Druckzone von der 
Nullinie 

Abstand des Druckmittelpunktes von der Nullinie 
Abstand des Druckmittelpunktes vom Zugmittelpunkt 
Umfang eines Bewehrungsstabes 

Abstand der Richtung einer Längskraft von dem 
Schwerpunkt des Betonquerschnittes 

Abstand des Schwerpunktes der Zugbewehrung von 
dem Schwerpunkt des Betonquerschnittes 


Abstand des Schwerpunktes der Druckbewehrung von 
dem Schwerpunkt des Betonquerschniltes 


Yo 


SMS 


8 


Betonquerschnitt ohne Abzug der Stahleinlagen 
(Bewehrungen), geometrischer Querschnitt 


F_ Querschnitt der Zugeinlagen 


F,, Querschnitt der Druckeinlagen 
u =F,:bh 
W =F,:bh 
U = F.:bd 
U = F.:bd 
k,=i:h 
k,=z:h 
ku = h:/% 


Verschiedenes, 


DIN 1080. 73 
h 
k, = 2 £ M 
h 
k, — Fe ee 


9, = Zugspannung des Stahls 
= Druckspannung des Stahls 


0, = Druckspannung des Betons im Zustand II (Aus- 
schluß der Betonzugsspannungen) 


wirkung der Beton- 


0,7 = Zugspannung des Betons Vo Zustand I (Mit- 
zugspannungen 


G,p = Druckspannung des Betons 


7, = Schubspannung des Betons im Zustand II 


= Haftspannung zwischen Beton und Stahl. 


oO 


T 


fa 


Bemessung von Säulen und Druckgliedern 

b große Seite rechteckiger Querschnitte 

d kleine Seite rechteckiger Querschnitte 

Durchmesser des Kernquerschnittes F, bei Um- 

schnürung 

h, Höhe der Säule 

Querschnitt des umschnürten Betonkerns (durch die 

Mitte der Querbewehrungen begrenzt) 

Betonquerschnitt ohne Abzug der Stahleinlagen 

(Bewehrungen), geomeitrischer Querschnitt 

F, Gesamtqueischnitt der Stahleinlagen, besonders der 
Längseinlagen bei mittiger Belastung 

F, Querschnitt der in Längseinlagen umgerechneten Um- 
schnürung 

F, rechnungsmäßiges Widerstandsmoment des Querschnit- 
tes unter Berücksichtigung der Längseinlagen 

F.. rechnungsmäßiger Querschnitt bei Umschnürung mit 


Berücksichtigung der Längseinlagen und Umschnürun- 
gen 


rechnungsmäßiges Widerstandsmoment des Querschnit- 


tes unter Berücksichtigung des l5fachen Querschnittes 
der Längsbewehrung 


P, Prismenfestigkeit 
Pyy Würfelfestigkeit (also Pyy.g Statt W,, 28) 
971) Fließgrenze (Streck- und Quetschgrenze) für die 
Längsbewehrung 


Fließgrenze für die Umschnürung 


Erläuterung 


zum Entwurf September 1954. 


DIN 1080 Zeichen für Festigkeitsberechnungen im 
Bauingenieurwesen. 


Dieser Norm-Entwurf enthält die vorgesehene Neufassung 
von DIN 1350, Beiblatt 1 (Ausgabe 8.33). 


Eine Normung sowohl der Benennungen von Formelgrößen 
als auch, der Formelzeichen in der Baustatik wird in der Praxis 
ganz allgemein verlangt, da sich aus der bisherigen Uneinheit- 
lichkeit für den Aufsteller und Prüfer von statischen Berech- 
nungen ständig Schwierigkeiten ergeben. Nützlich ist eine Be- 
reinigung auch für das Studium statischer Veröffentlichungen, 
bei denen manchmal das Einprägen der ungewohnten Aus- 
drücke und Zeichen schwieriger und zeitraubender ist als das 
Verstehen ihres geistigen Inhalts. 


Das b’sherige Beiblatt DIN 1350 — Zeichen für Festigkeits- 
berechnungen — ist einerseits unvollständig, andererseits ist es 
für mehrere Zweige der Technik gedacht. Der FNBau-Arbeits- 
ausschuß „Einheitliche Bezeichnungen im Bauingenieurwesen“ 
zog es vor, sich auf sein engstes Fachgebiet zu begrenzen und 
läßt daher seine Vorschläge unter einer anderen DIN-Nummer, 
und zwar unter DIN 1080, erscheinen. Der Geltungsbereich 
dieses Norm-Entwurfes beschränkt sich auf die praktische Ge- 


74 Verschiedenes, DIN 1080. 


brauchsstatik. An einer Einengung der Bezeichnungsweise in 
wissenschaftlichen Arbeiten ist nicht gedacht, dagegen wäre die 
Übernahme einheitlicher Bezeichnungen in allen Veröffent- 
lichungen der Gebrauchsstatik mindestens erwünscht. 


Es muß leider zugegeben werden, daß selbst in der ein- 
fachen Statik — u.a. wegen der verschiedenen Entwicklung 
des Stahl- und Stahlbetonbaues — die Zuordnung der ein- 
zelnen Zeichen sehr weit voneinander abweicht. Danach war 
von vornherein zu erwarten, daß auch innerhalb des verhältnis- 
mäßig großen Kreises der Mitarbeiter eine restlose Überein- 
stimmung aller Beteiligten kaum zu erreichen ist. Daher er- 
schien es ratsam, die weiteren Sitzungen und Beratungen über 
die inzwischen eingegangenen Einsprüche und Stellungnahmen 
zurückzustellen, bis eine breitere öffentliche Reaktion auf die 
bisher erarbeitete Entwurfsfassung vorliegt. 


Eine Einigung über die Zuordnung der Zeichen setzt eine 
vorherige Festlegung der statischen Grundbegriffe voraus. So- 
sehr sich auch der Ausschuß bemüht, eingebürgerte Begriffe 
und Abkürzungen beizubehalten, kommt er nicht daran vorbei, 
einzelne Änderungen in den Benennungen der Grundbegriffe 
vorzunehmen. Dieses berührt allerdings fast nur die Ablei- 
tungen und Entwicklungen der Berechnungsverfahren; der Text 
der praktischen statischen Berechnungen wird davon ganz wenig 
beeinflußt. 


Eine wesentliche Änderung folgt aus dem Bestreben, eine 
eindeutige Trennung äußerer und innerer Kräfte und Momente 
hinsichtlich ihrer Benennung und der Wahl ihrer Formel- 
zeichen zu erzielen. Wenn schon die Umgangssprache eine Un- 
terscheidung zwischen einer Last und einer Kraft benötigt, 
wieviel wichtiger ist dieses erst für eine Fachsprache, in der 
diese Grundbegriffe den Ausgangspunkt eines verwickelten Be- 
rechnungsvorganges bilden. Die Doppelbedeutung des Be- 
griffes „Kraft“ für ein nur in einer Richtung wirkendes Ge- 
wicht und für die innere, gegenseitige Wirkung von actio und 
reactio stellt bereits eine völlig unnötige Erschwerung des 
Denkvorganges dar. Die gleiche Doppelbedeutung hat man 
dann aber auch auf die Ausdrucksweise der „Wege in der 
Kraftrichtung“, d.h. der Formänderungsgrößen übernommen. 
Dem Einwand, es müsse doch jeder sofort verstehen, was in 
dem betreffenden Fall gemeint sei, kann man wohl folgendes 
entgegenhalten. Jeder Fachmann, der sofort aus dem Zusam- 
menhang versteht, ob eine äußere Last oder eine innere Kraft, 
und ob eine absolute Verschiebung eines Punktes oder eine 
gegenseitige Abstandsänderung zweier Punkte gemeint ist, wird 
wohl auch einige wenige sprachliche Änderungen in ihrer Be- 
deutung sofort verstehen. Für alle andern, denen die mehr- 
deutige Verwendung bestehender Ausdrücke Schwierigkeiten 
macht, und insbesondere für alle Anfänger bedeutet es jeden- 
falls eine wesentliche Erleichterung, wenn äußere Lasten und 
innere Kräfte und Momente, absolute und relative Formände- 
rungen sprachlich schärfer unterschieden werden. Im übrigen 
hat sich die einheitliche Regelung der Grundbegriffe und ihrer 
Zeichen in den älteren Disziplinen, z.B. der Mathematik und 
der Botanik, als sehr wichtig erwiesen. 


Die Statik ist eine verhältnismäßig junge Wissenschaft, bei 
der es heute noch möglich sein sollte, nicht nur eine einheit- 
liche Regelung der Ausdrucks- und Benennungsweise zu er- 
reichen, sondern auch die mit jeder sprachlichen Unterscheidung 
der Grundbegriffe verbundene Verbesserung der gegenseitigen 
Verständigung zu wagen. 


Für die von außen kommenden Wirkungen, die ein Bau- 
werk in einer Richtung angreifen, sind in dem vorliegenden 
Entwurf ausschließlich Wortverbindungen mit „Last“ gewählt. 
Geht man von der Umgangssprache aus, so liegt es nahe, die 
inneren an beiden Ufern eines Schittes freiwerdenden Kräfte 
von gleicher Größe und entgegengesetzter Richtung als Wort- 
verbindungen mit „Kraft“ zu bezeichnen. Man sagt in der Um- 
gangssprache, jemand trägt eine Last (aber keine Kraft), und 
jemand hat die Kraft (aber nicht die Last), um eine Last zu 
tragen. Leider ist es aber nicht möglich, in der Statik der Kraft 
eine einschränkende Bedeutung zuzuweisen. Da der Begriff 
Kraft als Masse mal Beschleunigung eine umfassende physi- 
kalische Bedeutung hat, erschien es nicht angängig, den gleichen 
Ausdruck — wenn auch in; einem engeren Sinne — noch einmal 
für die im Innern eines Bauwerkes wirkenden Kräfte zu be- 
nutzen. Der Ausschuß entschloß sich, für diese innere Doppel- 
kraft, also für zwei Kräfte von gleicher Größe und entgegen- 
gesetzter Richtung, das Wort „Spannkraft“ einzuführen und 
„Kraftgrößen“ als übergeordneten Begriff für Last- und Spann- 
größen zu verwenden. 


Der Begriff „Größen“ umfaßt dabei jedesmal Kräfte und 
Momente. Gerade so, wie zwischen Lasten und Spannkräften 
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unterschieden wird, muß man auch die Momente in äußere unc 
innere aufgliedern. Es ist aber lästig, jedesmal diese unter 
scheidenden Adjektive hinzuzufügen. Man läßt sie daher leich 
fort und einer Verwechslung ist Tür und Tor geöffnet. In eine; 
statischen Berechnung kommt nun das äußere angreifende Mo 
ment (z.B. ein Kurzschlußmoment) selten vor. 


Im allgemeinen lautet die Belastungsangabe so, daß di 
Größe und Lage einer Einzelkraft angegeben wird. Dagegeı 
gehört das innere Moment, das in einem Querschnitt aus de 
ungleichmäßigen Spannungsverteilung folgt, zu den Haupt 
bestandteilen jeder statischen Berechnung. Um, das Verständni: 
der deutschen technischen Literatur — auch für die Ausländer — 
nicht zu erschweren, muß das Wort „Moment“ für die sid 
gegenseitig aufhebenden inneren Kräftepaare an den Ufer 
einer Schnittstelle undebingt beibehalten werden. Für der 
Begriff des — praktisch kaum vorkommenden — äußeren Mo 
mentes war dagegen ein neues Wort zu schaffen. Nach reif 
licher Überlegung entschloß sich der Ausschuß zum Wor 
„Lastendreh“. Der sowohl den Lastendreh wie das Momen 
umfassende Oberbegriff lautet dementsprechend „Kräftedreh“ 


Die gleiche Schwierigkeit tauchte bei der Festlegung de 
Ausdrucksweise für die Verschiebung eines Punktes und diı 
gegenseitige Verschiebung zweier Punkte auf. Sowohl „Ver 
schiebung“ wie „Winkeldrehung“ ist in dem vorliegenden Ent 
wurf nur noch als Bewegung eines Punktes oder Drehun; 
einer Geraden benutzt worden. Die gegegenseitige Abstands 
änderung zweier Punkte ist mit „Spreizung“ und die gegen 
seitige Verdrehung zweier Geraden mit „Drehspreizung“ be 
nannt. 


Die Schaffung von hauptsächlich zwei neuen Ausdrücker. 
und zwar für den Lastendreh als angreifendes äußeres Mo 
ment und die Spreizung als gegenseitige Verschiebung ma; 
im ersten Augenblick als starker Eingriff in die gewohnt 
Ausdrucksweise erscheinen. Der Arbeitsausschuß hat jedoch nac 
ausführlichen Beratungen dem oben dargelegten Prinzip eine 
einfacheren sprachlichen Begriffsunterscheidung die übergeord 
nete Bedeutung beigemessen. 


Die Notwendigkeit einheitlicher Zeichen für die wich 
tigsten Begriffe wird wohl von der überwiegenden Mehrzal 
aller Ingenieure anerkannt. Die Schwierigkeit besteht nur darir 
ein Zeichensystem zu schaffen, das ausbaufähig genug ist, ur 
der noch unbekannten Entwicklung der Statik gerecht zu weı 
den. Als Mittel hierzu wurde die Einteilung der Zeichen nac 
„Schriftarten“ angesehen, so daß sich bereits hieraus erkennet 


läßt, um welche Gruppe von statischen Begriffen es sic 
handelt. s 


Eine Betrachtung der bisher üblichen Zeichen lehrt, da 
man schon früher die Dimension des betreffenden Ausdruck 
als Kriterium verwandt hat. Dieser Gedanke ist jetzt weite 
ausgebaut. Er führte zwangsweise zur Abänderung einzeln 
bisher üblicher Abkürzungen. Da grundsätzliche Abweichunge 
von gewohnten Zeichen nur vereinzelt erforderlich wurden, wä 
eine Begründung für die getroffene Wahl jedes einzelnen Z 
chens zu weitgehend; es mag genügen, auf wenige Fälle 
zuweisen: 


a) Es ist allgemein üblich, den Temperaturkoeffizienten 
Qt zu bezeichnen. Da er durch die Dimension 4-1 gemesse 


wird, handelt es sich bei der Wärmedrehzahl um eine D 
mension, für die nach DIN 1037 keine besondere Schrifta 
vorgesehen ist, die also mit einem kleinen lateinischen Bud 
Staben zu kennzeichnen ist. Der Ausschuß wählte az 


b) In den Knickvorschriften DIN 4114 sind für die Knick 
Kipp- und Beulkräfte die Buchstaben P und $ vorgesehe 
Der Ausschuß mußte N wählen, da P für Verkehrseinzellaste 
und S für Spannkräfte gebraucht wird, während N ganz a’ 
gemein die Abkürzung für Längskräfte ist. ' 


c) Als wesentlichste Neuerung in der Buchstabenabkürzuı 
ist $ für die Festigkeit eines Baustoffes von der Schwe 
übernommen. Im übrigen werden die Spannungen mit 
und 7 bezeichnet. Wünschenswert wäre es sogar, noch ein« 
besonderen Buchstaben für definierte Grenzwerte, w 
Streckgrenze und Proportionalitätsgrenze, einzuführen. Au! 
ist vorgeschlagen, für die zulässigen Spannungen ein« 
dritten Buchstaben, etwa 0, zu wählen, so daß nur für d) 
errechneten Spannungen die Buchstaben 0 und tr :! 
verwenden wären. Der Arbeitsausschuß glaubte jedoch, nic 
so weit von den bisher gebräuchlichen Zeichen abweich‘ 
zu dürfen. 


Dr. Luetkens.N 
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Walter Brechtel 60 Jahre alt. 


Am 9. Januar 1955 vollendete Herr Walter Brechtel ge- 
häftsführender persönlich haftender Gesellschafter der Firma 
hannes Brechtel, Ludwigshafen, sein 60. Lebensjahr. 


Die Entwicklung der Firma, eines weit über die Grenzen der 
ıgeren Heimat, ja der deutschen Grenzen bekannten Unter- 
'hmens, stellt die Lebensarbeit von W. B. dar. B. hat sich 
r zahlreichen konstruktiven Probleme, die mit Neukonstruk- 
»nen von Tiefbohrgeräten zusammenhängen, mit besonderer 
ebe und mit besonderem Erfolg angenommen und ist In- 
ıber zahlreicher Patente. Er ist ehrenamtlich im Normen- 
ısschuß und in den Fachverbänden tätig und ist Beisitzer 
»im Arbeitsgericht Ludwigshafen. 


Genossenschaftsversammlung des Ruhrverbandes 
und Ruhrtalsperrenvereins. 


Am 16. Dez. 1954 fanden in Essen die Genossenschafts- 
rsammlungen der beiden wasserwirtschaftlichen Verbände 
uhrverband und Ruhrtalsperrenverein statt. 


Der Vorsitzende des Vorstandes beider Verbände, Ober- 
adtdirektor Greinert, Essen, begrüßte die Anwesenden. 
r gab noch einmal einen Rückblick auf die ernste Situation, 
‚ der sich die Wasserversorgung noch im Frühjahr befand. 
ur durch den regenreichen Sommer wurde die größte Sorge 
:nommen. Die Hennetalsperre wird zwar eine gewisse Er- 
ichterung bringen, jedoch wird der Bedarf an Talsperren- 
um. dadurch nicht gedeckt werden. Die Bestrebungen gehen 
sshalb darauf hinaus, die Bauarbeiten für die Biggetal- 


erre bald in Gang zu setzen. 


Die vordringlihen Reinhaltungsaufgaben an der 
uhr und ihren Nebenflüssen erfordern auch für 1955 ein um- 
ngreiches Bauprogramm. 

_ Direktor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Prüß gab einen Überblick 
her die wasserwirtschaftlichen Verhältnisse für das Abflußjahr 
>54, die vom langjährigen Durchschnitt erheblich abwichen. Dem 
ıgewöhnlich trockenem Spätherbst 1953, wie er in den letzten 
*) Jahren nicht beobachtet wurde, folgten nach einem kalten 
‚nuar die regenarmen Monate Februar— April. So wurde 
;s Winterhalbjahr 1953/54 nach 1934 das trockenste seit 
392 mit 35/0 weniger Niederschlag als in den letzten fünf- 
ndzwanzig Jahren. Dafür lagen aber die Gesamtniederschläge 
es Sommers von Mai bis August 1954 um 44° über diesem 
urchschnitt. Trotz des regenreichen Sommers liegt die Jahres- 
iederschlagshöhe nur 5 °/o über dem langjährigen Mittel. Die 
ergewöhnliche Niederschlagsverteilung bewirkte eine weit- 
shende Umkehrung des normalen Abflußverlaufs. Der Ge- 
mtjahresabfluß liegt 2° unter dem Mittel, woraus man er- 
ennen kann, daß der nasse Sommer nicht das Defizit des trok- 
enen Winters ausgeglichen hat. Entsprechend den Witte- 
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Abb. 1. Ruhrtalsperrenverein. Bau des Hennedammes. Stand der 
Bauarbeiten Ende Oktober 1954. 


ngs- und Abflußverhältnissen weicht auch die Stauinhaltsbe- 
egung der Talsperren erheblich vom Normaljahr ab. Mitte 
anuar erreichte der Talsperreninhalt seinen Tiefstand. Am 
‚Mai waren die Sperren nur zu rd. 60 °/o des 20jährigen Mit- 
Hi gefüllt. Während des regenreichen Sommers war dann 
lerdings kein Zuschuß aus den Sperren mehr erforderlich. 
m Folgenden gab Prüß einen Überblick über die Baumal- 
ahmen der beiden Verbände. 


Die Arbeiten bei der Hennetalsperre erreichten mit der 
chüttung des Sperrdammes ihren Höhepunkt. Die außer- 
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ordentliche Notlage der Wasserwirtschaft im letzten Winter 
veranlaßte Maßnahmen, um die Sperre so schnell wie mög- 
lich fertigzustellen. Unter anderem mußte die Schüttung des 
Dammes von 12 Mio m? in einer außergewöhnlich kurzen 
Zeit verlangt werden. Von Anfang Mai bis zum 31. Oktober 
wurden 1 Mio m? Gesteinsmassen gewonnen, transportiert und 
eingebaut. Bei einem Einsatz von 38 Baggern, rd. 57 Schwer- 
lastwagen von 20t, zahlreichen Großbohrgeräten, einer Beton- 
fabrik konnte der Terminplan für die Ausführung der Damm- 
schüttung um vier Wochen unterschritten werden. 


Die schlechte Witterung des Sommers hatte keinen Einfluß 
auf die Arbeitsleistung. Hier zeigte sich deutlich ein Vorteil 
der gewählten Ausbildung des Sperrdamms. Jeder Einbau von 
Ton oder Lehm hätte bei dem nassen Sommer zu starken 
Einschränkungen bzw. zur Stillegung der Baustelle geführt. 


Gleichzeitig mit der Schüttung wurde der Felsausbruch 
für die Dichtungsschürze, der Aushub für die Hochwasser- 
Entlastungsanlage sowie der Abbruch der alten Sperrmauer 
und; der Einbau dieses Materials in den Damm vollzogen. 
Vom 18. Mai bis zum 30. November sind rd. 32000 m? Beton 
der Dichtungsschürze, des Kontrollgangs und des Kronen- 
sicherungsbauwerks eingebaut worden. 


Abb. 2. Baustelle der Kläranlage Duisburg—Kaßlerfeld. Die beiden 
Rundkratzerbecken von 65m ® nach ihrer Fertigstellung. 


Zur Abdichtung des Untergrundes sind umfangreiche Ar- 
beiten erforderlich. 30 m unter dem oberen Kontrollgang wird 
ein zweiter Kontrollstollen ausgebrochen, um die zwischen bei- 
den liegende Gebirgsscheibe in einer Breite von etwa lm 
auszubrechen und durch Beton zu ersetzen. Im September 
wurde mit dem Abteufen von 3 Schächten begonnen, von 
denen aus der untere Kontrollstollen aufgefahren wird. 


Der Brabeckestollen und der Östliche-Hennestollen, zwei 
Stollen, mit denen Wasser aus zwei benachbarten Flußge- 
bieten in die Hennetalsperre übergeleitet werden soll, wur- 
den im Januar 1954 begonnen. Der letztere führt durch nicht 
standfestes Gebirge, so daß er sofort ausbetoniert werden 
muß; dadurch wird der Baufortschritt stark gehemmt. 


Die Bauarbeiten für die Hennetalsperre wurden als Maß- 
nahme der wertschaffenden Arbeitslosenfürsorge durchgeführt. 
Die Landesarbeitsämter vermittelten im Rahmen des Umsied- 
lungsprogrammes, zur Entlastung des Landes Schleswig-Hol- 
stein, arbeitslose Ostvertriebene zur Baustelle Hennetalsperre. 
Hervorgehoben werden soll noch, daß der gesamte Grund- 
erwerb und die Umsiedlung an der Hennetalsperre auf frei- 
williger Basis getätigt werden konnte und in keinem Fall das 
Enteignungsverfahren in Anspruch genommen werden brauchte. 


Die Einpreßarbeiten an der Sorpetalsperre sind einge- 
stellt worden. Sie sollen. erst nach der Füllung der Hennetal- 
sperre wieder aufgenommen werden. 


Allgemein kann festgestellt werden, daß die Reinhaltungs- 
maßnahmen eine gewisse Schwerpunktverschiebung insofern 
erfahren haben, als die Behandlung und Unschädlichmachung 
der gewerblichen Abwässer einen immer größeren Anteil 
an den Arbeiten und Bemühungen des Verbandes hat. Der 
zunehmenden Belastung der Wasserläufe durch gewerbliche 
Abwässer kann nicht mehr allein durch den Bau und Betrieb 
von Verbandsanlagen entgegengewirkt werden. Die Mitarbeit 
der Industrie selbst ist unerläßlich, um befriedigende Rein- 
haltungserfolge zu erzielen. Die Arbeiten des Verbandes er- 
streckten sich deshalb in erheblichem Maße auch auf Unter- 
suchungen zur Lösung der Abwasserprobleme und auf eine 
Unterstützung der Industrie in Fragen der Behandlung und 
Unschädlichmachung ihrer Abwässer. Besonders dringlich ist 
nach wie vor die Lösung des Problems der Unschädlich- 
machung der Beizereiabwässer. Die Entwicklung auf diesem 
Gebiet ist noch nicht abgeschlossen, die grundsätzlichen 
Fragen sind aber so weit geklärt, daß es möglich ist, Aus- 
scheidungsanlagen für Eisensulfat mit Erfolg zu betreiben. 
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Deutscher Beton-Verein. 


Die 52. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins 
findet am 27. und 28. April 1955 in Hamburg statt. 

Programm: Mittwoch, 10.30 Uhr, und Donnerstag, 9 Uhr, 
Vortragsveranstaltungen im Operettenhaus. Es sind folgende 
Vorträge vorgesehen: 

Bauarbeiten in Afganistan (Dipl.-Ing. Karl Bach, 
München, Direktor der Siemens Bauunion GmbH.). 

Das Für und Wider der n-freien Bemessung (Dr.- 
Ing. Peter Bonatz, Frankfurt/M., Obering. der Wayss & 
Freytag AG.; Prof. Dr. techn. Karl Jäger, Wien, Technische 
Hochschule; Prof. Dr.-Ing. Alfred Mehmel, Darmstadt, Tech- 
nische Hochschule). 

Weltentstehung und Elementenentstehung (Prof. 
Dr. phil. Pascual Jordan, Hamburg, Universität). 


Stahlbeton beim Wiederaufbau des Hafens 
Hamburg (Hafenbaudirektor Dr.-Ing. E.h. Friedrich Mühl- 
radt, Hamburg, Strom- und Hafenbau). 


Stahlbeton im Hochbau (Oberbaudirektor Prof. Werner 
Hebebrand, Hamburg, Baubehörde). 

Umbau der Staustufe Zifta in Ägypten (Dipl.-Ing. 
Rudolf Rau, Frankfurt/M., Direktor der Beton- und Monier- 
bau AG.). 

Der Einfluß der Feinstsandaufbereitung auf den 
Beton des Lechkraftwerkes Rain (Dr.-Ing. Rudolf 
Kuhn, München, Rhein-Main-Donau-AG.). 

Versuche an Stahlbetonrippendecken bei lang- 
dauernder ruhender Belastung (Dr. techn. Stefan So- 
retz, Wien, Zivilingenieur für Bauwesen). 

Betonarbeiten an den Mittelweser-Staustufen 
(Reg.-Baurat Hans Würfel, Minden, Wasser- und Schiffahrts- 
amt). 

Praktische und theoretische Probleme beim 
Spannbeton (Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Zerna, Frankfurt/M., 
Philipp Holzmann AG.). 


Tagung über Messungen an Bauwerken. 


Eine Tagung über Messungen an Bauwerken soll im Ok- 
tober 1955 durch die Laboratörio Nacional de Engenharia Civil 
in Lissabon stattfinden unter der Patenschaft der R.I.L.EM. 
(Reunion Internationale des Laboratoires d’Essais et de Re- 
cherches sur les Materiaux et les Constructions). 


Es sollen die folgenden Themen diskutiert werden: Meß- 


instrumente, deren Installation und Bedienung. — Bestimmung 
der Eigenschaften der Baustoffe. — Belastungen, die auf Bau- 
werke wirken. — Plan für die Installation und für das Ablesen 


der Meßinstrumente. 


Interessenten wenden sich wegen Einzelheiten über die 
Tagung an das Secretary of the symposium, Laboratörio Na- 
cional de Engenharia Civil, Av. do Brazil, Lisboa, Portugal. 


X. Straßenkongreß in Istanbul im September 1955. 


Der X. Internationale Straßenkongreß (vgl. die Notiz Bau- 
ingenieur 29 [1954] S. 111) findet vom 26.9. bis 3.10.1955 in 
Istanbul statt. Veranstalter des Kongresses ist der Internatio- 
nale Ständige Verband der Straßenkongresse, Paris, dem auch 
die Bundesregierung angehört. Die Teilnahme an diesem Kon- 
greß ist auch außerhalb der deutschen Delegation möglich. 
Einzelheiten sind zu erfahren von der Deutschen Forschungs- 
gesellschaft für das Straßenwesen e. V., Köln, Deutscher 
Ring 17. 


Zuschrift 


zum Aufsatz von G. Franz: Die Brücke für die Umgehungs- 
straße Bacharach über die Eisenbahngleise der linken Rhein- 
uferbahn. Der Bauingenieur 29 (1954) S. 182. 


In der Veröffentlichung wird ein Verfahren zur Messung 
der Biegemomente von schiefen Platten beschrieben. Solche Ver- 
suche wurden inzwischen auch von mir an Hand der Arbeit 
von F. durchgeführt. Es zeigte sich, daß die Anordnung sehr 
fehlerempfindlich ist. Die Gründe hierfür sind folgende: 


1. Plexiglas ändert mit der Temperatur seinen E-Modul. 
Im Versuchsraum muß daher dauernd konstante Temperatur ge- 
halten werden. 


2. Plexiglas hat sehr unangenehme Kriecherscheinungen, die 
die Meßergebnisse verfälschen. 


3. Das angewendete Krümmungsmeßgerät ist unempfindlich. 


Es muß daher mit zu großen Durchbiegungen gearbeitet 
werden. 


Verschiedenes. — Mitteilungen aus der Industrie. 
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Bei den Versuchen zeigte es sich, daß das Integral über d 
Momente der Haupttragrichtung, in Brückenquerrichtung & 
bildet, versuchsmäßig bei weitem nicht die theoretisch no 
wendige Größe, z.B. M = PI/4, unter Zugrundelegung des a 
Balken gemessenen E-Moduls erreichte. Der Grund hierfür i 
der, daß die erforderlichen Durchbiegungen der Versuchsplat 
bei der vorliegenden Genauigkeit des Krümmungsmeßgerätes 2 
groß gewählt werden müssen und sich zusätzlich aus dem Gi 
wicht des Meßgerätes eine wesentliche Durchbiegung einstell 
Bei großen Durchbiegungen, welche die in Bauwerken übliche 
Durchbiegungen in Größe von etwa 1/500 wesentlich überschre 
ten, stellt sich in der dünnen Platte ein horizontaler Rahme 
ein, in den sich eine Membran einhängt. Die Belastung erzeug 
daher nicht nur Biegemomente, sondern auch Normalspannur 
gen in der Platte. Dies gilt besonders für Belastungen aı 
freien Rand, wobei sich ein Halbrahmen bildet. 


Da solche Wirkungen bei den geringen Durchbiegunge 
der Bauten in Wirklichkeit nicht auftreten können und von ur 
Fehler bis zu —30 %/o des Momentes M = PI/4 ermittelt wurdeı 
erscheint das von F. geschilderte Verfahren zur Durchführun 
von Untersuchungen an beidseitig frei aufliegenden Platte 


wenig geeignet. | 
Dr.-Ing. H. Homberg, Hagen/W. 


Erwiderung 


Herr Dr. H. hat bei der Ermittlung von Biegemomente 
in schiefen Platten durch Modellmessung bestätigt gefundeı 
worauf der Verf. in seinem Artikel sowie in seinem Vortrag au 
der diesjährigen Tagung des deutschen Betonvereins bereit! 
hingewiesen hatte, daß nämlich Plexiglas kein idealer Stoff fi 
die Anfertigung von Modellen ist. Die Verformungen diese 
Materials hängen von der Temperatur und der Zeit ab. Di 
letztere Erscheinung ist aber nicht mit dem Kriechen identisd 
da sie innerhalb gewisser Grenzen voll umkehrbar ist. In Franl 
reich bezeichnet man sie als „deformation differee“. 


Verf. hat darauf hingewiesen, daß man diese beiden Fehle 
quellen ausschalten kann, indem man die Untersuchungen ij 
einem Raum gleichbleibender Temperatur ausführt und d 
Krümmungen jeweils in einem gleichbleibenden Zeitinterva 
nach der Belastung abliest. : 

Bezüglich der Empfindlichkeit des Krümmungs-Meßgerät: 
ist zu bemerken, daß Herr H. dieses und die Größe bzw. Did 
der Modellplatte offenbar nicht richtig aufeinander abgestimn 
hat. In dem von dem Verf. angegebenen Beispiel wird e 
kleinster, gut ablesbarer Momenten-Einflußwert von 0,004 tm/ 
nachgewiesen. Das bedeutet, auf die Spitzenwerte der Einfl 
linien von rd. 0,5 bezogen, etwa rd. 1/0. Die Genauigkeit e 
spricht also durchaus den üblichen Anforderungen. 


Selbstverständlich dürfen die Durchbiegungen nur verhä 
nismäßig klein sein, da sonst der Biegungszustand von eine 
Membran-Spannungszustand überlagert wird, worauf Ve 
ebenfalls hingewiesen hat. Der Vergleich der Messungen 
Tabellenwerten bei rechtwinkligen Platten oder auch die B 
dung von Momentensummen bei statisch bestimmter Lageru 
geben einen Anhalt, ob man sich dieser Grenze nähert, 
Herr H. offenbar überschritten hat. 

Wenn Herr H. diese Unstimmigkeit ebenfalls bemerkt h. 
hätte er eigentlich den Schluß ziehen müssen, daß er das Ve 
fahren verkehrt angewandt hat, und nicht den, daß es wen 
geeignet sei. Die vom Verf. angeführten Vergleichsmessung« 
beweisen wohl zur Genüge seine Zuverlässigkeit. 


G. Franz, Frankfurt/M. 


Mitteilungen aus der Industrie. 


(Ohne Verantwortung der Herausgeber.) 


In diese Spalte werden kurze Mitteilungen von Bauwirtschaft wı 
Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbeitsgebiet der Ze 
schrift beziehen. Der Inhalt muß ausgeführte Neuheiten behandel 
Der Umfang der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen Bildı 
höchstens 80 Schreibmaschinenzeilen betragen. Für den Inhalt . 
der Einsender verantwortlich. Die Auswahl des zu veröffentliche\ 

den Materials behält sich der BAUINGENIEUR vor. 


Junkers-Installation in Hochhäusern. 


Die Erfahrungen bei der Installation von Gaswasserheizern 
Hochhäusern wurden in den „Junkers-Informationen für Baufac 
leute ‚zusammengefaßt. Diese sind geeignet als erste Planungshi] 
auf diesem Gebiet. Letzte Veröffentlichung: Die Gas-, Wasse 
Abgas- und Abwasser-Installation in Hochhäusern, als Nr 8 d 
Junkers-Informationen für Baufachleute. ; 
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DIEERZINEZUTATRSTIIEGZE 
TEUSSTCEH ESFFUHLELIEZR 
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VOM FACHMANN FÜR DEN FACHMANN 
AUS DEM WELTBEKANNTEN TINTENKULI ENTWICKELT 


SEINE VORZUÜGE: 
@ Bis zu 50°/, Zeitersparnis am Arbeitstisch 
@ In 3 Strichstärken lieferbar 
@® Absolut gleichmäßige Strichstärke 
@ Säubern, Füllen und Einstellen der Feder überflüssig 
@® Sauberes Arbeiten mit Schablonen und jedem Lineal 
@® Saubere Beschriftung von technischen Zeichnungen 
@® Einwandfreie Reproduktionen und Pausen 
® Immer bereit, unabhängig vom Arbeitsplatz 
@ Verwendbar mit Ausziehtusche, Zeichen- und Füllertinte, 
wasserfester und acetathaltiger Tusche 


DER RAPIDOGRAPH TRAGT DEN „ROTEN RING”, DAS SCHUTZZEICHEN EINER MARKEN- 
FIRMA, DIE FÜR ZUVERLÄSSIGKEIT, HALTBARKEIT UND HOHEN GEBRAUCHSWERT BÜRGT 


Bitte fragen Sie Ihr Fachgeschäft für Schreib- und Zeichenbedarf oder fordern Sie Bezugsquellennachweis vom RIEPE-WERK HAMBURG -ALTONA 
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Applications are invited for the post of Professor in „TOWN- 
Planning“ at the Faculty of Engineering, Cairo University, 
Giza, Egypt. 


Minimum requirements are: 


1. Ph. D. degree in Town-Planning from a recognised uni- 
versity, or the highest degree in Town-Planning given bv 
this university, or a high qualification in Town-Planning 
from a recognised institute, standard to the above degree. 


2. Adequate practical experience in Town-Planning and 


important contriburions to it. 


3. Applicant must have held the post of assistant professoı 
(or equivalent) of Town-Planning in a recognised uni- 
versity for at least fice years. Applications may be 
accepted from applicants not fulfilling this condition if 
they have had long experience of university teaching of 
the subject, provided all other conditions are fulfilled. 


4. Lecture shall be delivered in English, and candidates 


should be well acquainted with this language. 


5. The salary offerd is within the range grom &£ 900 to 
£ 1500 per annum according to qualifications, plus an 
expatriation allowance amounting to £ 360, plus an extra 
war bonus amounting to £ 75.600 m/m to be granted after 
three months service. 

The applicant will be on contract for 2 years, renewable 
to five years, and is terminable on three months notice 
being given on either side. A transfer allowance will 
be paid to the successful candidate if resident in Europe 
or America. 

Applications with full details of academic qualifications, 
publications, researchesm teaching experience, should be 
sent to the DEAN of the Faculty of Engineering, Cairo 

Giza, later 


University, than the Ist. of 


March 1955. 


Egypt, not 


Cairo University 
Faculty of Engineering 
| 


Wissenschaftlicher Assistent 


mit guten statischen Kenntnissen gesucht. Praxis erwünscht, 
aber nicht erforderlich, bei Eignung Möglichkeit zur Promotion. 
Unterlagen mit Lichtbild erbeten an: Prof. Dr.-Ing. H. Leussink, 
Lehrstuhl für Grundbau, Tunnelbau und Baubetrieb, Institut für 


Bodenmechanik und Grundbau der Technischen Hochschule Karlsruhe. 


Bauunternehmung sucht für die Leitung 


ihrer Niederlassung in München 


Bauingenieur 


mit abgeschl. Hochschulbildung (Dipl.-Ing., 
Dr.-Ing., Bauassessor) mit großen Erfahrun- 


gen im Hoch- und Tiefbau und. langjähriger 


- Unternehmerpraxis. 
Angebote unter „Der Bauingenieur 1183“ an den 
Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 39, 


Reichpietschufer 20, erbeten. 


Sachbearbeiter 


für die 


Baurevisionsabteilung 3 


2 
eines großen Hüttenwerkes gesucht. 


Eıste Fachkräfte mit ingenieurmäßiger Vorbildung wollen Be- 4 


werbungsunterlagen (handgeschr. Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 


Lichtbild und dgl.) einreichen unter „Der Bauingenieur 1174“ an y 
Berlin W235, Reich- 


den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, 


pietschufer 20. 


| Industriewerk in Niedersachsen sucht für Stahlhoch- und Brücken- . 
bau erfahrenen | 


Statiker :..:. Konstrukteure \ 


| 
Bewerbungen mit Lichtbild erbeten unter „Der Bauingenieur 1175“ 
an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reih- 
pietschufer 20. | 


Absolvent der TH Wien 


beste Qualifikationen in Statik und Stahlbau, sucht Stellung als 


Statiker & 


für Stahlhochbau und Brückenbau. 
Unter „37 778" Kontaktwerbung Wien I., Strobelgasse 1. 


Tiefbauingenieur 


44 Jahre, 14 Jahre im Eisenbahndienst, alsdann leitende Stellung ® 


in Tiefbauunternehmen, sucht Stellung auf dem Gebiet der Bau- 


überwachung, evtl. als Werksingenieur. 


Gefl. Angebote unter „Der Bauingenieur 1182“ an den Springer- | 


Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten, 


Streckmetall 


für Gitter und Beläge 
für Bauzwecke 
als Putzträger und Betoneinlage 


SCHÜCHTERMANN & KREMER-BAU 


Aktiengesellschaft für Aufbereitung 
DORTMUND - Telefon Sa.-Nr. 30651 
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Ein Tip für 
den Zeichner 


Zeichenbrett und Zeichnung bekommen 
keine Löcher, wenn TESAKREPP zum 
Befestigen der Zeichnungen genommen 
wird. TESAKREPP ist selbstklebend, 
gut dehnbar und trägt nicht auf. Reiß- 
schiene, Winkel oder Lineal gleiten leicht 
darüber hinweg. 


In 
2) 
- 


Mister Waagen 
DEN BA U 


Silo- und 
Dosierungs- 


In allen Büro- und Zeichenbedarfsgeschäften. 


BEIERSDORF HAMBURG waagen 


aller Art 
Wiegeanlagen 


AUGSBURGER WAAGENFABRIK 
LUDWIG PFISTER KG AUGSBURG 


Wer von‘ 


QUALITATSBETON 
ke 


Sn 1 na Dans Hi spricht, denkt an: 


Berlin NW 87, Reuchlinstraße 10-17 Telefon: 39 2858 
Techn. Büro Essen-Steele, Henglerstr. 47 Tel.: 51649 


Beton-Spritzmaschinen, Beton-Injektoren, Beton-Pum- 
pen, Verkauf - Vermietung, Ausführung v. Torkretie- 
KARLSRUHE 
POSTF. 200 TEL. 26823 


rungen an Massivdecken u. Stahlbetonkonstruktionen 


AHI-BAU 


AUSFÜHRUNG VON INGENIEURBAUTEN IM HOCH- UND TIEFBAU 
GLEITSCHNELLBAU 


DUSSELDORF 
BERLIN - BOCHUM - BREMEN - KÖLN - MANNHEIM - SIEGEN 


Lieferung-Planung 
| KLARANLAGEN 
DEUTSCHE ABWASSER-REINIGUNGS-GES. M.B.H, 
STADTEREINIGUNG - WIESBADEN, FERNRUF 25666 und 28276 


| 3 ON 
macht Mörtel und Beton geschmeidiger und Bindiger E E sid 
Druckschriften und Probe kostenlos durch: ; EER 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3®, 
„Hoesch 3‘ und „Krupp KN III in den Längen 
von 3 bis 8 m laufend und preisgünstig abzugeben. 


F. & A. JEHLE oHG., Rastatt- Hügelsheim / Baden 


2, Mas” 
MISCHOL WUNNERSCHE Au Nee EMEH-UNNA. un. 
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Anfang April erscheint: 


Zweite, völlig neubearbeitete Auflage! 


Taschenbuch für 


BAUINGENIEURE 


Mit Beiträgen von 32 Fachwissenschaftlern 


Herausgegeben von 
Professor Dr. Ing. F. Schleicher, Dortmund 
Etwa 2300 Seiten - Mit 2740 Abbildungen 


In zwei handlichen Bänden 
Ganzleinen DM 56,— r 


SPRINGER-VERLAG/ BERLIN :. GOTTINGEN . HEIDELBERG 


BAUSTAHLGEWEBE 
EINFACH 
SCHNEIL 

WIRTSCHAFTLICH 
IN 
STÄNDIG 
STEIGENDER 
VERWENDUNG 

Hm 


STAHLBETON 


DRUCKSCHRIFTEN KOSTENLOS 


BAUSTAHLGEWEBE:+ DÜSSELDORF 
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